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Raytracing auf GTX-GPUs .. 
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AMD vs. Intel: Drei Redakteure, drei PCs I Was kann ein Gebraucht-PC im Vergleich? 


Grafikkarte stabil übertakten 


Das sind die Härtetests für Radeon und Geforce. : :. 


RAM-Tuning: Chips & Timings 


Die besten RAM-Chips finden, Subtimings optimieren >: 


vs. Desktop 


CPUs & GPUs | x 
im Vergleich I 2 1 
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Luft gegen Wasser im Kühlungsvergleich 


Dieses Kühlkonzept passt am besten zu Ihnen. : « 


Neue Soundkarten | Wstrtnf, 
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Logbuch #224: Ruhe vor dem 
Sturm, neuer Abo-Versand 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Ruhe vor dem Sturm: Die zweite Jahreshälfte verspricht große Spannung. Während Nvidia ak- 
tuell Modellpflege nach unten betreibt (siehe unter anderem Seite 32 bzw. 42 im Heft) und 
sich ansonsten in Lauerstellung befindet, schiebt auch Intel eher erwartete Prozessoren im 
Bereich Desktop und Mobile nach und bereitet parallel sein Langzeit-Grafikkartenprojekt Xe 
für Ende 2020 vor. Nur bei AMD weiß man, dass es voraussichtlich ab Juni/Juli echte Neuheiten 
geben wird. Vorher feiert man noch das 50-jährige Firmenjubiläum mit einigen Special Editions 
bereits veröffentlichter Produkte, aber spätestens im zweiten Halbjahr geht es mit Zen 2 und 
Navi weiter auf dem vor zwei Jahren mit Ryzen eingeschlagenen Pfad. Und nicht zu vergessen: 
AMD liefert auch die Hardware für die Playstation 5, welche voraussichtlich 2020 veröffentlicht 
wird. Moderne Spiele auf Konsolen bedeuten normalerweise auch, dass sich die Grafik von PC- 
Spielen weiterentwickelt. Wie gut werden die neuen CPUs und GPUs? Noch lässt sich das na- 
türlich nicht seriös beantworten, aber die Hoffnungen sind groß, dass der Rest des Jahres AMD- 


Festspiele werden. Speziell beim Thema Grafikkarten hat AMD noch ein paar Rechnungen offen, die auch mit der 2019 


veröffentlichten Radeon VII nicht beglichen wurden. Oder sehen Sie das ganz anders? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


Neuer Abo-Versand: Zur PCGH 05/2019 gab es eine kurzfristige Änderung beim Abo-Versand, die nicht nur die Abonnen- 
ten überrascht hat, sondern auch die Redaktion. Anstatt die PCGH (und alle anderen Hefte aus dem Hause Computec) 
in einer Plastikfolie verpackt zu verschicken, wird sie seitdem mit ablösbaren Selbstklebeetiketten ausgeliefert. Das spart 
allein bei PCGH jedes Jahr über 100.000 Plastikverpackungen - das hat viele umweltbewusste Leser gefreut. Leider 
klappte das nicht bei allen Abonnenten auf Anhieb wie gewünscht und ich bedanke mich an dieser Stelle für jedes ehrli- 
che Feedback. Wer mit der Qualität des ausgelieferten Heftes unzufrieden ist, kann jederzeit einen Ersatz unter Angabe 


der Abonummer bei dpv@computec.de anfordern. Aktuell wird immer noch geprüft, ob eine alternative Verpackung 


zu einem akzeptablen Preis realisierbar ist und welches Feedback von den Abonnenten bei unserem Dienstleister DPV 


gelandet ist. Bei Rückfragen stehe ich Ihnen weiterhin jederzeit unter tb@pcgh.de zur Verfügung. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 224 wünscht Ihr 


Daniel klopft die Leistung von günstigen Intel- und AMD-Prozessoren 
ab, indem er sie mit CPU-lastigen Spielen malträtiert. 


Bee 


Aleco ist nach London ge- 
reist, um die neuen VR-Brillen 
von Oculus auszuprobieren. 


M eo HISCORI 


Jetzt mitreden: 
PCGH neu auf Discord 


https://discord.gg/ 
ZJjE92A 


Hardiare 


www.pcgh.de/sohe 


Manuel vergleicht die Leistung 
von Notebooks mit Desktop- 
Hardware. Vom schweren 
4-Kilo-Boliden bis zum 1,5-Kilo- 
Leichtgewicht ist alles dabei. 


Die Redaktion 


im April 2019 


Raytracing und super hohen Auflösungen +++ 


+++ Frank testet neue mechanische Tastaturen +++ Torsten vergleicht drei un- 
terschiedliche Kühlmethoden miteinander +++ Stephan klärt uns über das RAM- 
Tuning auf +++ Manu erklärt die USB-Standards und testet aktuelle Notebooks 
Nvidia- und AMD-Grafik +++ Aleco schraubt an seinem 500-Euro-PC +++ Phil 
testet auch noch Soundkarten +++ Raff hat unter anderem Spaß mit Software- 
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SPECIALS 


Praxis: Der 500-Euro-PC ............................ 10 
PCGH stellt drei PC-Systeme zusammen, die 
jeweils nur 500 Euro kosten, und überprüft, wie 
gut aktuelle Spiele-Blockbuster darauf laufen. 


Praxis: Notebook vs. Desktop ................. 20 
Wir testen, ob Notebooks dank aktueller Ent- 
wicklungen bei GPUs und CPUs mitnehmbare 
Spielemaschinen sind, die bei der Leistung mit 
den großen Desktop-Rechnern mithalten können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .................eeeeeee 32 
Geforce GTX 1650 im Test: Welche Spiele- 
leistung ist von der Turing-Einsteigerkarte zu 
erwarten? Leistungsindex von 20 Grafikkarten 
Test: Grafikkarten-Stabilitätstests................ 34 
Wir klären, welche Spiele und Benchmarks 

sich für das Erkennen von Instabilitäten beim 
Übertakten der GPU am besten eignen. 


Praxis: Raytracing auf Geforce GTX................ 42 
Werden beim Software-Raytracing auf einer 
Geforce GTX 10 und GTX 16 spielbare Fps 
erreicht oder handelt es sich um eine Diashow? 


Praxis: Super High Resolution..................... 48 
Ist die Zeit reif für die 8K-Auflösung mit 7.680 
x 4.320 Pixel - oder gar 16K? 


PROZESSOREN 


Startseite: 0.0.0 ea 54 
Coffee-Lake-Refresh: Günstigere Modelle und 
Sonderausführungen von Core i9, i7, i5 und 

13; LGA 1151: Arctic und Thermalright bessern 
Kühler nach; Leistungsindex von 25 Prozessoren 


Test: Preis-Leistungs-CPUs bis 200 Euro ......... 56 
« AMD Athlon 200/220/240GE 

« AMD Ryzen 7 1700X 

« AMD Ryzen 5 2600/2600X 

« AMD Ryzen 5 2400G 

« Intel Core 15-9400 

« Intel Core 13-8300 


Test: (CPU-)Kühlungsarten im Vergleich.......... 66 

« Alphacool Eisbaer 240 und Eissturm Hurricane Copper 
45 2x120mm Set 

Arctic Freezer 33 

e Be Quiet Dark Rock Pro 4 

Cooler Master Master Liquid 240 

 Deepcool Castle 240 RGB 


4 PC Games Hardware | 06/19 


BR Ne 
TE . \ 


Seite 10 


« Noctua NH-D15 

° Scythe Kotetsu Mark Il 

« Thermalright Le Grand Macho RT 

© XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, RX240, WaterCooling 
Kit (Intel+AMD) 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ..............eenenennn 80 
Test: Roccat Kova Aimo (Spielermaus mit RGB- 
LEDs), ADC Agon AG2730CG/X (zwei 27-Zoll- 
Monitore mit G-Sync-/Freesync), Infos: Mackie 
Freeplay Series (Bluetooth-Lautsprecher) 


Test: 4 x Soundkarten .............nenenn 82 
e Asus Strix Soar 

Asus Strix Raid Pro 

° Creative Sound Blaster X G6 

« Sennheiser GSX 1200 Pro 


Praxis: RAM-Chips identifizieren und tunen... 88 
Wir erklären, wie Sie Kits mit potenten 
Speicher-Chips aufspüren und inwiefern sich 
das Optimieren von Subtimings lohnt. 


Test: 9 x mechanische Tastaturen ................. 94 
« Azio Retro Compact Keyboard (Elwood) 

Cherry MX Board 1.0 

Cooler Master SK650/MK850 

 Ducky Shine 7 

© LC Power LC-Key-Mech-1 

« MSI Vigor GK60 

« Razer Black Widow 

« Thermaltake Level 20 RGB 


Info: Übersicht USB-Spezifikationen ............ 104 
Wir liefern den Durchblick im USB-Dschungel. 


Der 500-Euro-PC 


Muss man für einen voll spieletaugli- 
chen Rechner wirklich ein Vermögen 
ausgeben? Wir hinterfragen diese 
Aussage und probieren aus, wie gut 
sich aktuelle Titel auf einem PC für 
500 Euro spielen lassen. 


Praxis: Oculus Rift S & Quest ausprobiert. ..108 
Die neuen VR-Brillen von Oculus im Hands-on-Test 
Test: Riotoro Morpheus ............nneenen 112 
Spezial-Case mit anpassbarem Format (ATX/ 
Micro-ATX) im ausführlichen Gehäusetest 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: ................eeeeeee 114 
Spiel des Monats: Anno 1800 — mit traditio- 
nellem Gameplay und neuen Ideen zurück zum 
historischen Szenario. Inkl. GPU-Benchmarks. 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....neeeeeee 118 
Einkaufsführer-Startseite .................n- 119 
Grafikkärten.u... uses 120 
Prozessoren & RAM .....ncennennseneneneennnnen 121 
Kühlung. seien ineeaenan 122 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte ........nnne 124 
Festplatten & SSDs..........neenenen 126 
Gehäuse & Netzteile... 127 
Editollal..sasn.se sense 
Inhalt Heft 

DVD-Inhalt 

Hardware kompakt... 08 
Lesereinsendungen ........neeeneneennnen 116 
Teamselte... ai Areas 128 
PEGHERES einsehen Eee 18 
Vorschau & Impressum... 130 
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M\harkoon 


MIDI TOWER MIT BISS. Bissig im Design und so wuchtig, dass er selbst die größte Hard- vlılolelo) 
ware aufnimmt: Das ist der NIGHT SHARK. Er wurde speziell für leistungsstarke Gaming- LLIÄLLLIETLLEIILLLIKTELT 


Setups entwickelt, deren Hardware sich sehen lassen kann. Dafür haben wir dem ATX Midi 
Tower nicht nur ein extragroßes Schaufenster aus gehärtetem Glas spendiert, sondern auch 
unser übliches Gehäusedesign auf den Kopf gestellt: Der NIGHT SHARK hat den Nettteil- 
Tunnel an der Gehäuseoberseite, sodass man selbst beim beleuchteten Netzteil-Lüfter jedes 
Detail bewundern kann - selbstverständlich ohne Abstriche beim Airflow zu machen. www.sharkoon.de 
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. Vollversion 


1 Slime-San: Superslime Editior 


Top-Videos 


500-Euro-PC-Vergleich (AMD vs. Intel) 
Wir vergleichen die beiden Konfigurationen für jeweils 500 Euro in 
verschiedenen Spielen. 


DZ vr u 


Heft- DVD 


Spiele-Vollversion 


2» Slime-san: Superslime Edition 


Videos aus der PCGH-Redaktion 


& Aı'ge i Software-Raytracing auf der GTX 1060 
2» 500-Euro-PC Vergleich Dank neuer Treiber beherrschen Geforce-Karten mit GTX-Kürzel, Pascal- 


» Raytracing auf Geforce GTX 1060 Architektur und mindestens 6 GiB Speicher nun Raytracing. Ein Praxistest. 
2» Kl-Upscaling: Erste Schritte 
2» Asus RTX 2080 Ti Matrix: Ersteindruck 


Special 
=» DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
» GPU-7 2.18.0, MSI Afterburner 4.6.0 Final + 4.6.1 Beta, Nvidia . 
Inspector 1.9.7.9, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.8.0 KI-Upscaling: Erste Schritte 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit der Hilfe von Kl und höherer Texturauflö- 
» AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R1 5, Fraps 3.5.99, sung alte Spiele in neuem Glanz erstrahlen lassen können. 


Prime 95 29.4 Build 8, Super Pi 1.9 


= Core Temp 1.12.1, CPU-Z 1.88, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Dezember 2018) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 2080 Ti Matrix mit integrierter Wasserkühlung begutachten. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen - die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


Asus RTX 2080 Ti Matrix im Hands-on 


Auf der ROG Convention konnten wir erstmals die Kühlleistung der RTX 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 06/2019 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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Vollversion: 


Slime-san: Superslime Edition 


Einst schleimte Slime-san, nichts Böses ahnend, im Wald umher, als plötzlich ... ein 
gigantischer Wurm erschien und ihn verschlang! Tief im Magen des Wurms steht 
Slime-san nun vor einer Entscheidung: von einer nahenden Welle von Magensäure 
verdaut werden oder einen Weg durch die Eingeweide des Wurms zurück in sein 
Maul finden! Slime-san bietet skurrile, knifflige Plattformer-Action im Stile eines 
Super Meat Boy. Unter Zeitdruck hüpfen, schlittern, schleimen und springen Sie 
durch weit über 100 Levels in schicker Retro-Pixel-Optik. Enthalten sind in dieser 


Version auch die beiden DLCs Blackbird’s Kraken und Sheeple’s Sequel. 


Installation 

Bei der auf der DVD enthaltenen Version von Slime-san: Superslime Edition handelt 
es sich um eine steamgebundene Version, Sie benötigen also ein entsprechendes 
Konto und eine Internetverbindung. Nachdem Sie die Installation von der Disc 
aufgerufen haben, startet Steam automatisch und fragt Sie nach Ihrem Key. Die- 


1 
> 


Als Schleim versucht 5so) 
ihr, der drohenden Magen- @"; , 
säure zu entkommen und 

wieder in den Mund des 

Wurms zu kommen, der 

euch verschlungen hat. 


erhalten Sie nicht nur das 
Hauptspiel, sondern auch 
* beide DLCs Blackbird’s Kraken 
| und Sheeple’s Sequel. 


en 


sen erhalten Sie, indem Sie den Code auf der dem Heft beiliegenden Code-Karte 
unter www.pcgh.de/codes einlösen. Alternativ können Sie den so erhaltenen Key 
natürlich auch direkt bei Steam registrieren und das Spiel komplett herunterladen. 


Fakten zum Spiel 
I Genre: Jump & Run/Geschicklichkeit 
I Publisher: Headup Games 

I Veröffentlichung: 7. April 20 


— 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows XP SP 3, 2 GHz Prozessor, 1 GB RAM, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher, DirectX-9.0c-kompatible Grafikkarte mit min. 512 MB VRAM 
Empfohlen: Windows 7/8, 2 GHz Prozessor, 1 GB RAM, 2 GB freier Festplatten- 
speicher, DirectX-9.Oc-kompatible Grafikkarte mit min. 512 MB VRAM 


y % s| ee ee) 
* Wenn Ihnen Super Meat Boy gefällt, sollten Sie Slime-san: Superslime 


Edition definitiv einmal ausprobieren. Es lohnt sich! 
m; TI Eher 
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Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


16K-Display: Sony zeigt 
783-Zöller mit Crystal-LEDs 


Der Bildschirm, der eine Maßanfertigung für einen japansichen Kos- 
metikkonzern ist, misst ganze 19,4 m in der Länge und 5,4 m in der 
Höhe. Auf der Fläche kommen 16.000 horizontale Pixel zum Einsatz, 
sodass man rein rechnerisch von einer Auflösung von 16.000 x 4.500 
Bildpunkten ausgehen kann, das einem Verhältnis von 32:9 entspricht. 
Sony verwendet hier die hauseigene Crystal-LED-Technologie, ein mo- 
dulares System aus Micro-LEDs, die sich nach Belieben zusammenste- 
cken lassen, sodass sich damit das Display problemlos erweitern ließe. 
Aktuell verwendet Samsung LEDs um damit Kinosäle auszustatten, je- 
doch hat das Onyx-Cinema-LED-System lediglich eine Länge von 10,94 
m und eine 4K-Auflösung. (ab) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Geforce GTX 1650 Ti im Mai? 


Vor wenigen Tagen erblickte die Geforce GTX 1650 das Licht der Welt. 
Mit ihr feiert auch der TU117-Chip sein Debüt. Wie wir im Test auf Seite 
32 ausführen, wird dieser auf der GTX 1650 nicht ausgefahren, vermut- 
lich, um das asketische Ziel von 75 Watt TDP einzuhalten. Die Folge 
ist zwar eine hohe Effizienz, allerdings klafft zwischen GTX 1650 und 
GTX 1660 eine große Lücke von rund 70 Euro respektive 55 Prozent. 
Folgt man den naheliegenden Gedanken der Internet-Gerüchteküche, 
gedenkt Nvidia dies bereits im Mai mit einer GTX 1650 Ti zu ändern, 
welche das Turing-Portfolio endgültig komplettiert. Hier soll, so Insi- 
der, ein vollständiger TU117 zum Einsatz kommen - sein Schaubild se- 
hen Sie dank der Macht von Photoshop unten. Darin stecken 16 Shader- 
Multiprozessoren mit insgesamt 1.024 FP32-ALUs. Je nach TDP-Ziel und 
Speicher (der Einsatz von GDDR6 wie bei der GTX 1660 Ti ist möglich) 
könnte dies genügen, um die Radeon RX 580 anzugreifen. Als gesichert 
gilt aus technischen Gründen die Speicherkapazität von 4 GiByte. (rv) 


PCI Express 3.0 Host Interface 


Memory Controlter 
1monuo9 Arowen | 


Jayanuog Ayawap 
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Sony lässt die Katze aus dem 
Sack: Details zur Playstation 5 


Nachdem Playstation nicht auf der E3 und wahrscheinlich auch nicht 
auf der Gamescom anzutreffen ist, hoffte man auf eine Playstation-ei- 
gene Veranstaltung mit offiziellem Reveal. Dazu kam es bisher nicht, 
lediglich in einem Interview mit dem US-Magazin Wired hat niemand 
anderes als Chefarchitekt Mark Cerny, der unter andere für die Hard- 
ware der PS4 verantwortlich war, nähere Details zur kommenden 
Konsole von Sony vorgestellt. Der Technologieriese aus Japan arbeitet 
bereits seit 2015 an der „Next-Gen-Konsole“ und soll kein Upgrade zu 
PS4 Pro werden, sondern „fundamentale Änderungen“ haben, dahinge- 
hend, was ein Spiel Kann. Einmal mehr wird AMD die Hardware für die 
Konsole stellen, sodass neben einer Achtkern-Ryzen-CPU der dritten 
Generation auf Basis der Zen-2-Architektur auch noch eine Navi-GPU 
mit Raytracing-Unterstützung zum Einsatz kommen wird. 


Raytracing soll aber nicht nur für den visuellen Pfiff sorgen, sondern 
auch das Audio-Erlebnis maßgeblich verändern. Laut Cerny wird dabei 
der Schall genau wie ein Lichtstrahl durch die digitale Umgebung be- 
fördert, sodass manche Geräuschquellen dadurch vollständig anders 
wahrnehmbar werden. Für dieses Unterfangen hat Sony bereits bei 
AMD eine gesonderte 3D-Audio-Einheit in Auftrag gegeben. Der wirkli- 
che „Game-Changer“ sei laut Cerny aber nicht die größere Rechenleis- 
tung der Ryzen-APU, sondern die verbaute SSD, die aktuelle Hardware 
um Längen schlagen soll. Im Beispiel mit dem PS4-Exklusivspiel „Spi- 
der-Man“ benötigt die PS4 Pro 15 Sekunden, um eine Schnellreise zu 
laden, mit der im Moment noch „langsamen“ SSD waren es dagegen nur 
0,8 Sekunden. Damit sollen aber nicht nur Ladezeiten quasi verschwin- 
den, sondern das Gameplay soll so fixer werden. Bei der PS4 limitiert 
nach dem Chefarchitekten die langsame HDD die Geschwindigkeit des 
Spielgeschehens. Wie Cerny bestätigt, wird die Playstation 5 nicht in 
diesem Jahr erscheinen, aber angesichts des bisherigen Fortschritts 
und der bestätigten technischen Eckdaten, dürfte die PS5 jedoch im 
kommenden Jahr die Händler erreichen. (ab/al) 
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5-nm-EUV-Fertigung in den 
Startlöchern / m \ IINMEEcC. 


Samsung hat Mitte April bekannt gegeben, dass die S5nm-FinFET- 
Prozesstechnologie die Entwicklungsphase vollendet hat und nun 
die Massenfertigung nach Kundenwünschen beginnen kann. Mit 
dem Verfahren, welches auf der EUV-Litographie (extreme ultravi- 
olette Strahlung) basiert, können bis zu 25 Prozent mehr logische 
Schaltkreise verbaut werden. Zusätzlich vebrauchen die 5nm-Chips 
20 Prozent weniger Energie oder können zehn Prozent mehr Leis- 
tung erbringen als noch das 7-nm-FinFET-Verfahren, dessen Ergb- 
nisse gerade im Moment im Endverbrauchermarkt zu sehen sind 
(zum Beispiel die Radeon VID. Samsung verspicht zudem, dass eine 
Migration von sieben auf fünf Nanometer deutlich einfacher und 
kostengünstiger ist, als noch bei anderen Technologie-Knoten. 


Erst im Oktober 2018 hatte der Technologiekonzern aus Südkorea 
die erste eigene auf EUV-basierende Fertigung vorgestellt und im 
Frühjahr diesen Jahren mit der Massenproduktion von 7nm-Pro- 
dukten begonnen. Anscheinend läuft das angewendete Verfahren 


so gut, dass Samsung auch einen 6-nm-Knoten anbieten wird. Im 


Moment wird in Hwaseong, Südkorea, produziert und nachgerüs- 
tet, sodass man mit einer Fertigstellung in der zweiten Jahreshälfte 
rechnen kann, um so den Andrang im nächsten Jahr bedienen zu 
können. (ab) 


= 4 > | e ? LEAGUE 
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Navi besser als gedacht? Next Generation of Dark Series Gaming Chassis 


Während es in der Prozessorsparte von AMD rosig läuft, hat der 


Chiphersteller immer noch Probleme zum großen Konkurrenten -DPS50O1 
Nvidia aufzuschließen, vor allem im High-End-Sektor. Navi soll - DA6D0]I 
dem Konzern nun eine verbesserte Position bescheren und das - DP3D01M 
schon im Sommer 2019, wenn man dem Onlineportal Tweaktown. 

com Glauben schenken mag. Das Spitzenmodell von Navi soll pro- 

blemlos eine Radeon RX Vega 64 schlagen und sich ganz knapp 

hinter einer RTX 2080 positionieren. Bedenkt man, dass die Ge- 


msi N ER: 


rüchteküche der Navi-10-GPU einen Mainstream-Fokus nachsagt, dr (Re3) / r 
MYSTIE LYı 

ist die Positionierung hinter der RTX-Karte durchaus beeindru- LIGHTIN EELHT: us SYN 

ckend. Mit klugem Marketing und einem Preisvorteil bei gleicher = - 


Leistungsaufnahme wäre es hier durchaus möglich Nvidia Teile 
des Marktes streitig zu machen. Die Performance-Fraktion muss 
sich aber noch weiter gedulden und auf Navi 20 warten. (ab/al) 
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Drei 500-Eurfoö-PCs 


Der PC gilt generell 


als relativ teuer in 
der Anschaffung. Wir 
stellen diese Aussage 
infrage und probieren 
aus, wie gut sich ak- 
tuelle Titel auf einem 
500-Euro-PC spielen 
lassen. 
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ie anfängliche Entscheidung 

für ein Gaming-System wird 
oft stark vom Anschaffungspreis 
beeinflusst. Konsolen wie die Play- 
station 4 oder Xbox One gelten mit 
etwa 300 bis 400 Euro generell als 
deutlich günstiger als ein komplet- 
ter Gaming-PC. Wir stellen diese 
Aussage infrage und haben deshalb 
drei verschiedene Systeme konfigu- 
riert und getestet. 


PCs um 500 Euro 

Oft wird behauptet, dass man für 
einen Gaming-Rechner 1.000 Euro 
und mehr ausgeben sollte, um ak- 
tuelle Titel in akzeptablen Auflö- 
sungen und Detailstufen spielen 
zu können. Natürlich muss man 


in manchen Spielen sowie bei der 
Ausstattung manchmal Kompro- 
misse eingehen. Das heißt jedoch 
nicht, dass die Spieleleistung da- 
durch zwangsläufig schlechter 
wird. Eine kleinere SSD, weniger 
Arbeitsspeicher oder ein günstige- 
res Gehäuse sind Maßnahmen, mit 
denen sich der Preis des Systems 
teilweise drastisch senken lässt, 
ohne Performance in Spielen ein- 
büßen zu müssen. Allerdings kann 
hier natürlich der Alltagsnutzen in 
Mitleidenschaft gezogen werden, 
wenn beispielsweise gar keine SSD 
mehr eingebaut wird und alle Da- 
ten nur noch auf einer herkömm- 
lichen, mechanischen Festplatte 
gespeichert werden. 


Wir haben drei Konfigurationen 
getestet, um zu sehen, welche denn 
die beste Wahl für das gegebene 
Budget ist. 


Intel-PC: Konfiguration mit Intel- 
CPU und Nvidia-Grafikkarte. Dieses 
System war das am schwierigsten 
realisierbare, da sowohl Intel-Pro- 
zessoren als auch Nvidia-Grafikkar- 
ten bei gleicher Leistung meistens 
etwas teurer sind als das AMD-Pen- 
dant. Um eine akzeptable Gaming- 
Leistung zu erzielen, mussten wir 
aufgrund der begrenzten finan- 
ziellen Mittel viele Kompromisse 
eingehen. Beispielsweise konnten 
wir keine SSD in die Konfiguration 
übernehmen und es sind nur 8 
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Gigabyte Hauptspeicher verbaut, 
was in aktuellen Spielen teilweise 
schon zum Problem wird, wenn 
eine hohe Streaming-Leistung ver- 
langt wird oder eine große, offene 
Welt dargestellt werden muss. 


AMD-PC: Konfiguration mit AMD- 
CPU und AMD-Grafikkarte.e AMD 
bietet aktuell ein besseres Preis- 
Leistungs-Verhältnis. Trotzdem 
haben wir uns für eine ältere CPU 
entschieden. Bei der Grafikkarte 
greifen wir allerdings mit der RX 
570 auf ein etwas langsameres 
Modell zurück, da sie ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis bietet 
und wir so noch Spielraum für 16 
Gigabyte Arbeitsspeicher und eine 
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120-Gigabyte-SSD haben. Dadurch 
wird zwar die Performance des 
Systems selbst nicht verbessert, 
allerdings werden die generelle 
Arbeitsgeschwindigkeit 
Ladezeiten und die Multitasking- 
Fähigkeit deutlich besser als bei 
der Intel-Konfiguration. 


sowie 


Der gebrauchte PC: Eine Konfigura- 
tion mit AMD-Prozessor und Nvidia- 
Grafikkarte. Bei der gebrauchten 
Konfiguration hatten wir aufgrund 
der niedrigen Preise am meisten 
Spielraum. Als Anhaltspunkt für 
den Gebrauchtwert einer Kompo- 
nente haben wir aktuelle Verkaufs- 
angebote durchsucht und einen 
realistischen Wert der einzelnen 
Teile herausgesucht. Letztendlich 
haben wir eine verhältnismäßig 
starke Konfiguration zusammen- 
stellen können, ohne große Kom- 
promisse einzugehen, und dank 
der günstigen Preise war es uns 
sogar möglich, ein gedämmtes Ge- 
häuse zu ergattern. 


Spiele-Benchmarks 

Die Titel, welche wir uns für die 
Benchmarks ausgesucht haben, 
sind jeweils aktuell und relativ 
anspruchsvoll. Von einer starken- 
CPU-Last bis zum grafiklastigen 
Metro Exodus ist in unserem klei- 
nen Benchmark-Parcours eine gute 
Variation verschiedener Engines 
und Präferenzen vertreten. Um 
jeweils verschiedene Ergebnisse 
bieten zu können, haben wir uns 
darüber hinaus dazu entschieden, 
die Spiele jeweils in Full HD und 
WOHD-Auflösung zu testen. UHD 
war keine Option, da die Leistung 
hierfür nicht ausreicht und die 
meisten Nutzer, die einen so güns- 
tigen PC kaufen, keinen Monitor 
mit 4K-Auflösung besitzen. Als 
Voreinstellung haben wir außer in 
Metro Exodus die höchste Detail- 
stufe gewählt. Bei Resident Evil 2 
wurde allerdings der Texturpuffer 
auf 4 statt 8 Gigabyte eingestellt, 
da dieser nur wenig bis gar keinen 
Einfluss auf die Optik hat. Um die 
Tests noch etwas interessanter zu 
gestalten, haben wir die Systeme 
jeweils noch übertaktet, im Falle 
der AMD-CPUs um etwa 15 Pro- 
zent. Bei dem Intel-System konnten 
wir den Prozessor nicht übertak- 
ten, dafür wurde die Taktrate der 
GPU und des Grafikspeichers wie 
bei den beiden anderen Systemen 
angehoben. 


CE = = 
ALTERNATE Outlet 
2. Ben aa mr 


108 BOG RG STATION 2 
Gehe 


| Outlet Artikel 
Nersheiten 
Schnäppchen 
* Harchware 
«PC Komposenten 
Aubeistipeicher 
» con 
Cany Kühler 
* Fentplaten 
# Goräkkarten 
* Lautwerhe 
® Mahn 
* Nrtitede 
» PC Genie 
PC Gehäuselüfter 
Soutaartee 
»ssD 
* Waeyerhühdungen 
# Sererr Komgenenten 
® Peripkerke 
® Umgabegerätn 
* PC-Audn 
* Netzwerktmchnih 
® Kesbed 4 Adagio 
\em 


| # Marbeck 
# Gming 


Der Alternate Outlet Store ist eine gute Adresse für günstige Zweite-Wahl-Artikel. 
Hier lässt sich besonders bei Mainboards und Gehäusen viel Geld sparen. 


Lenovo GTX 1070 by MSi 


| MSI GeForce® GTX 1070 ARMOR 86 OC + MSIHB 


215€ 4 
Beiose 23263 
Willkommen zu meinem Angebot Das Angebotene Hörde 


Produkt ist fehlerfrei und wurde nicht außerhalb der 


KFA2 GTX 1070 EXOC Sniper 


rn einem gute 


der Paypal 


3GB Gigabyte GeForce GTX 1070 Windforce OC 215€ 


Festpreis, incl Versand. Paypal, Überweisung ode 


Abholung. Karte 


Gtx 1070 8gb 


215€ VB 


219€ 


ee 


Auf „Ebay Kleinanzeigen” findet man Hardware meist zu deutlich besseren Preisen 
als bei Ebay. Das liegt vor allem an den nicht vorhandenen Verkäufer-Gebühren. 


Steinfurt 


Alle drei Rechner haben ein schlichtes und trotz des niedrigen Preises recht hochwer- 
tiges Gehäuse spendiert bekommen - zwei davon sogar mit Sichtfenster. 
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Gebraucht und deswegen besonders schnell? 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Komponenten Preis 
AMD Ryzen 5 1600 € 90,- 
16 GiByte DDR4 2400 MHz (Oder schneller) € 60,- 
AMA4 Mainboard mit B350/X370/B450 PCH € 50,- 
Nvidia Geforce GTX 1070 8 GiByte € 200,- 
500 Watt Netzteil (80+ Bronze) € 30,- 
ATX Gehäuse € 20,- 
1 TByte Festplatte (<10.000 Betriebsstunden) € 20,- 
120 GiByte Crucial BX 500 € 20,- 


Gesamtpreis € 490,- 


er Gebrauchtmarkt ist voll 
D;;. PC-Hardware, die nicht 
mehr benötigt wird. Also perfekt 
für den Enthusiasten, der gerne 
etwas bastelt. Viele Nutzer scheu- 
en sich zwar davor, bereits ge- 
brauchte Komponenten zu kaufen, 
allerdings gibt es Praktiken, die 
vorhandene Risiken verringern 
können: Bei gebrauchter Hardware 
sollte man darauf achten, dass die 
Teile nicht zu alt und noch in ihrer 
Garantiezeit sind. Meistens ist ein 
Garantieaustausch sogar ohne eine 
Rechnung nur mit der Seriennum- 
mer möglich. Außerdem sollten 
Sie darauf achten, bei bekannten 
Verkäufern mit positiven Bewer- 
tungen zu kaufen und sich bei der 
Bezahlung so gut wie möglich ab- 
zusichern. Dann kann kaum noch 
etwas schiefgehen. 


Die Konfiguration 

Die Konfiguration eines gebrauch- 
ten PCs ist nicht einfach und kann 
variieren, je nachdem welche Kom- 
ponenten derzeit verfügbar sind. 
Wir haben uns für einen Ryzen 5 
1600 entschieden, da dieser aktuell 
ein sehr gutes Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet und deutlich weniger 
als vergleichbare Intel-Prozessoren 
kostet. Bei der Grafikkarte gibt es 
eine etwas größere Auswahl. Hier 
gibt es für ungefähr 200 Euro ent- 


weder die GTX 1070 oder die Ra- 
deon Vega 56. Beide Karten haben 
eine recht hohe Leistung und sind 
auch für WOQHD geeignet. Wir ha- 
ben uns für die 1070 entschieden, 
da diese neben des geringeren 
Stromverbrauchs in der Regel auch 
etwas leiser ist. Passend zum Ryzen 
sollten Sie in jedem Fall ein B350- 
Mainboard wählen, da so - anders 
als bei A320 - auch das Übertakten 
möglich ist, was die Spieleleistung 
noch einmal steigert. Die restliche 
Hardware erfordert allerdings zu- 
sätzliche Informationen vom jewei- 
ligen Verkäufer. Bei der Festplatte 
sollten Sie darauf achten, dass die- 
se so wenig Betriebsstunden wie 
möglich auf der Uhr hat und nicht 
zu alt ist. SSDs solltem neu gekauft 
werden, da der Gebrauchtmarkt da- 
für derzeit so kaputt ist, dass diese 
teurer angeboten werden als neu. 
Eine sehr wichtige Komponente, 
auf die sie dringend achten müs- 
sen, ist das Netzteil. Hier sollte ein 
Modell gewählt werden, das nicht 
zu alt und qualitativ hochwertig 
ist. Zwar gibt es viele Angebote von 
Geräten mit hohen Watt-Angaben, 
diese sind aber meistens entwe- 
der sehr alt oder qualitativ min- 
derwertig. Eine gute Option sind 
Seasonic- oder Be-Quiet-Geräte. 
Moderne Modelle gibt es auch für 
etwa 30 Euro. Als Alternative sind 


AMD-Gebraucht-PC: Benchmarks 


AMD-Gebraucht-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 
Multi-Core-Score 1107 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem 206,8 Watt 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Assassin's Creed Odyssey HEEEEEEEB3 En 44,1 
Dirt Rally 2.0 61,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) a 71,1 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 70,1 
Resident Evil 2 EEE 85,8 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey HRS 34,1 
Dirt Rally 2.0 En 46,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) E50 65,5 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 51,3 
Resident Evil 2 EEE 52,2 


Cinebench R15 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Multi-Core-Score En 1262 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem En 248,4 Watt 


Assassin's Creed Odyssey ÜEEEEEEEEEEEEBS] En 47,4 
Dirt Rally 2.0 EEE 65, 1 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EEE 80,4 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) 75,3 
Resident Evil 2 EEE 92,9 


Assassin’s Creed Odyssey ÜEEEEEEEE23 35,5 
Dirt Rally 2.0 a 19,8 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EEE 71,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 54,9 
Resident Evil 2 Es 57,3 


System: AMD Ryzen 1600; 16 GiByte DDR4-2400; Asus B350 Prime; Nvidia GTX 1070 
Founders Edition Bemerkungen: CPU-Limit in Far Cry und teilweise in Assassin's Creed, 
wegen der vergleichsweise niedrigen Pro-Kern-Leistung des Ryzen 5 1600. 


PIME@Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 1600 @3,8 GHz; 16 GiByte DDR4-2400; Asus B350 Prime; Nvidia 
GTX 1070 Founders Edition Bemerkungen: CPU-Limit wird minimiert, aber nicht 
komplett aufgehoben. Kein CPU-Limit mehr in WQHD vorhanden. 


PINS Fps 


» Besser 
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auch neu gute und günstige Model- 
le für Nutzer mit einem schmalen 
Geldbeutel erhältlich. Das Gehäuse 
ist Geschmacksfrage und darüber 
hinaus gebraucht sehr günstig. 
Für ebenfalls etwa 30 Euro gibt es 
bereits gedämmte Gehäuse und 
mit etwas Glück finden sich auch 
halbwegs aktuelle Modelle mit nur 
kleinen Defekten. Wer allerdings 
etwas Zeit mitbringt, kann auch 
bei neuer Hardware sehr günstige 
Angebote finden, da viele Herstel- 
ler Restbestände oder Artikel aus 
der zweiten Wahl mit beschädigter 
Verpackung sehr günstig verkau- 
fen. Deshalb gilt: Immer die Augen 
offen halten! 


Leistung und Konfiguration 
Die Leistung mit Standardtakt ist 
im Vergleich zwar oft deutlich 
besser als bei den beiden anderen 
Systemen, allerdings sollte man 
auch bei dieser Konfiguration be- 
denken, dass sie in CPU-limitierten 
Szenarien deutlich langsamer ist. 
Der Grund hierfür ist die gerin- 
gere Pro-Takt-Leistung der AMD- 
Ryzen-CPUs im Vergleich zu Intels 
Coffee Lake, was auch die verhält- 
nismäßig schlechte Leistung in Far 
Cry New Dawn und AC Odyssey 
erklärt. Nichtsdestotrotz 
alle getesteten Spiele mit deutlich 
über 30 Bildern in der Sekunde. 
Der Vorteil ist allerdings, dass 
hier mehr Spielraum für Multitas- 
king ist. Das heißt, während des 
Spielens beispielsweise Videos zu 
schauen ist dank der sechs Kerne 
und zwölf Threads - anders als 
beim Intel-System - kein Problem. 
Auch Videobearbeitung und ande- 
re prozessorintensive Aufgaben 
sind kein Hindernis für den Ryzen 
5 1600. Übertakten ist trotz des 
Boxed-Kühlers ebenfalls kein Pro- 
blem. Zwar muss man dann wegen 
der geringen Kühlleistung bei der 
Lautstärke Kompromisse eingehen, 
allerdings erreicht man so eine 
deutlich bessere Performance. Eine 
moderate Spannungserhöhung auf 
etwa 1,3 Volt und eine Taktstei- 
gerung auf 3,8 GHz konnten wir 
ohne Probleme umsetzen. Der 
GTX 1070 haben wir ebenfalls die 
Sporen gegeben. Hier erreichen 
wir ein Taktplus von 160 MHz bei 
der GPU und 400 MHz beim Spei- 
chertakt. Die daraus resultierende 
Performance hebt sich deutlich 
von der mit Standardtakt ab, kann 
aber in Sachen Single-Core-Leis- 


laufen 
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tung dennoch nicht ganz mit dem 
Intel-System mithalten. Dafür müss- 
te der Takt noch einmal weiter ge- 
steigert werden. Das ist zwar mög- 
lich, allerdings muss dann wieder 
etwas mehr Geld in einen besseren 
Kühler investiert werden. Dadurch 
können dann zusätzlich etwa 150 
bis 300 MHz herausgeholt werden. 
Der Stromverbrauch des Rechners 
bewegt sich deutlich über dem 
des Intel-Systems, welches sehr ef- 
fizient agiert, bleibt aber teilweise 
sogar unter den Werten der neuen 
AMD-Konfiguration. Die Kombina- 
tion aus 65-Watt-Ryzen-CPU und ef- 
fizienter Nvidia-Pascal-Grafikkarte 
kann hier überzeugen und kam 
kaum über die 300-Watt-Marke 
aus der Steckdose hinaus, was bei 
einer 85-prozentigen Effizienz des 
Netzteils in 255 Watt resuliert. 
Damit hat man auch mit einem 
450-550-Watt-Netzteil noch mehr 
als genug Spielraum, um später di- 
verse Komponenten aufzurüsten, 
und sogar eine stärkere Grafikkar- 
te ist kein Problem. Ein weiterer 
positiver Nebeneffekt sind die ge- 
ringere Hitzeentwicklung sowie 
Lautstärke, welche verglichen mit 
dem AMD-System im übertakteten 
Zustand eine Wohltat ist. 


Einsparmaßnahmen: 

Geht es noch günstiger? 
Zwar sind 500 Euro bereits verhält- 
nismäßig wenig für einen Gaming- 
PC, wer aber gerade zwischen der 
Entscheidung steht, entweder eine 
Konsole oder einen PC zu kaufen, 
wird vielleicht trotzdem zur Kon- 
sole greifen. Doch wo kann man 
sparen, wenn man auf den Preis 
einer Konsole kommen möchte? 
Es gibt die Möglichkeit, eine RX 
480 anstatt der 1070 zu wählen. 
Dadurch lassen sich noch einmal 
gute 100 Euro einsparen und man 
hat die sinnvollere Alternative zur 
GTX 1060, die gut 30 Euro mehr 
kostet. Ein Downgrade der CPU 
ergibt wenig Sinn, da der Ryzen 5 
1400 nur marginal weniger kostet, 
allerdings deutlich langsamer ist. 
Somit ist man dann mit dieser Kon- 
figuration für knapp 400 Euro am 
besten bedient. 


Fazit 

Für diejenigen, die keine Angst vor 
dem Gebrauchtkauf haben, ist eine 
500-Euro-Konfiguration eine sinn- 
volle Investition, da man für dieses 
Budget die meiste Leistung fürs Geld 


Günstige Gehäuse, neue Netz- 
teile sowie SSDs 


Gebrauchte Netzteile 


etzteile auf dem Gebrauchtmarkt 

ibt es wie Sand am Meer. Oft 
xistieren allerdings Blender oder viele 
te, nicht zu empfehlende Geräte. Die 
Iternative ist ein günstiger Neukauf. 
VGA oder Coolermaster bieten 

ier im 450-bis-500-Watt-Bereich 


brauchbare Modelle bis 45 Euro mit 
80+-Bronze-Kennzeichnung. 


Gebrauchte SSDs 
Bei SSDs ist ein Gebrauchtkauf 


icht sinnvoll. Hier sollte eine neue 
ünstige SSD wie beispielsweise eine 
rucial BX500 verwendet werden. 
iese Einstiegs-SSDs sind bereits für 
wa 20 Euro mit 120 Gigabyte oder 
0 Euro mit 240 Gigabyte zu haben. 
ie 5 Euro, die sich einsparen lassen, 
ind nicht lohnend. 


Gebrauchtteile sind mir lieber 
als neue Komponenten. 


Gerade wegen des Preis-Leistungs-Verhält- 
nisses kaufe ich eigentlich nur gebrauchte 
Komponenten. Ein positiver Nebeneffekt ist der 
geringe Wertverlust. Wenn man Komponenten 
neu kauft, ist Letzterer schon erheblich, bei 
bereits gebrauchten Komponenten dagegen nur 
geringfügig vorhanden. Das heißt, ich kann mir 


einen „neuen” Rechner zusammenbauen, wenn 


ich Lust dazu habe, und muss nur mit einem 


Willi Tiefel 


geringen Verlust rechnen. Auch Defekte bei Kom- 

ponenten sind kein großes Problem, da man bei Hardware mit geringem 
Alter trotzdem noch einen Garantieanspruch hat, und selbst wenn nicht, 
sind gebrauchte Teile immer noch recht günstig. 


bekommt. Die Gaming-Leistung un- 
serer Kombination ist gut und jeder 
aktuelle Titel ist zumindest in Full- 
HD-Auflösung ohne Probleme spiel- 
bar. Trotz der älteren Hardware ist 
man mit diesem System dank des 
starken Prozessors, 8 Gigabyte Gra- 
fikspeicher und 16 Gigabyte RAM 
gut für die Zukunft gerüstet. Das 
Ganze scheint natürlich etwas zu 
gut, um wahr zu sein. Es gibt auch 
einen Haken. Wenn jede Kompo- 


nente von einem anderen Verkäufer 
gekauft wird, dann müssen auch 
jedes Mal die Versandkosten und 
eventuelle Gebühren übernommen 
werden. Diese belaufen sich je nach 
Versandmethode auf zwischen 2,60 
Euro und 10 Euro pro Komponente. 
Das heißt, dass für einen Rechner 
50 Euro oder mehr nur an Versand- 
kosten dazukommen können. Dort 
hilft dann nur das Verhandeln mit 
den einzelnen Verkäufern. 
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Budget-Einsteiger und Konsolen-Alternative 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Komponenten Preis 
Ryzen 5 1400 € 105,- 
G.skill Aegis 16GB DDR4-3000 CL16 € 73,- 
Gigabyte AB350M-DS3H V2 € 58,- 
XFX Radeon RX 570 XXX 8GB € 136,- 
Coolermaster masterwatt Lite V2 400W € 32,- 
Sharkoon AM5 Window € 40,- 
Seagate Barracuda Compute 1TB €3],- 
120GB Patriot Burst SSD € 17,- 


Gesamtpreis € 498,- 


or knapp sechs Jahren haben 
Vin und Microsoft die aktuel- 
le Konsolengeneration vorgestellt 
und bieten seit 2016 respektive 
2017 jeweils ein aufgebohrtes Mo- 
dell an, namentlich die PS4 Pro 
und die Xbox One X. Für einen 
damaligen Straßenpreis von 499 
Euro war die Xbox One X dank des 
Anfang 2018 ausufernden Mining- 
Booms eine günstige Komplett- 
lösung für Hi-Res-Gaming. Denn 
damals ging mit dem massiven 
Aufkauf gamingrelevanter Grafik- 
karten eine Preisexplosion für 
das PC-Lager einher. So hat allein 
die in diesem Aufbau verwendete 
Grafikkarte zur gleichen Zeit fast 
genauso viel wie die die Xbox One 
X gekostet - sage und schreibe 470 
Euro. Heute sind die Preise für de- 
dizierte GPUs nicht nur durch das 
Platzen der Mining-Blase gesunken, 
sondern es ist auch über ein Jahr 
Zeit ins Land gegangen, sodass der 
normale Preisverfall elektronischer 
Produkte hinzukommt. Eine Xbox 
One X kostet deshalb jetzt noch 
428 Euro und die XFX Radeon RX 
570 8GB schmerzfreie 136 Euro. Es 
herrschen also faire Bedingungen 
für einen Vergleich. 


Konfiguration: Team Rot 
AMD bietet verglichen mit der di- 
rekten Konkurrenz Intel und Nvi- 


dia ein deutlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis für Prozessoren 
und Grafikkarten. Mit der Ryzen- 
Architektur konnte AMD wieder zu 
Intel aufschließen und viel Rechen- 
power ist plötzlich in erschwingli- 
chen Dimensionen angekommen 
und damit massentauglich. Im 
High-End-Grafiksegment muss man 
dennoch einige Abstriche machen, 
setzt man auch hier auf AMD. Das 
soll aber nicht weiter stören, denn 
hier geht es nicht darum, einen Ga- 
ming-Boliden zusammenzubauen, 
sondern eine Konsolen-Alternative 
mit Aufrüstpotenzial für den PC- 
Einsteiger oder Unentschlossenen 
zu bieten. 


Neben dem recht soliden Shar- 
koon-Gehäuse, das für unseren 
Aufbau natürlich noch mit einer 
roten Front versehen ist und für 40 
Euro mehr als ausreichend Features 
bietet, kommen noch ein Ryzen 5 
1400 und eine Radeon RX 570 mit 
8 GB Grafikspeicher zum Einsatz. 
Im Gegensatz zu Intel benötigt man 
bei der aktuellen AMD-Architektur 
nicht für jede CPU-Iteration ein 
neues Mainboard. Sie sind also mit 
dem AM4-Sockel erst mal auf der 
sicheren Seite und können so kos- 
tengünstig in die Zukunft investie- 
ren. Ein einfaches BIOS-Update be- 
fähigt Sie dann beispielsweise mit 


AMD-PC: Benchmarks 


AMD-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Assassin's Creed Odyssey MB 42,2 
Dirt Rally 2.0 Bi En 47,6 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) Be 54 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) 43,3 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey EEE 36 
Dirt Rally 2.0 EEE 35,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EEE En 47 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) E83 30,8 
Resident Evil 2 EB 41,4 


Multi-Core-Score HE 604 Punkte 


Verbrauch Gesamtsystem in Watt EEE 221,9 Watt 


Resident Evil 2 ES 65,0 


Cinebench R15 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Multi-Core-Score En 822 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem in Watt EEE 293,2 Watt 


Assassin's Creed Odyssey Es] 47,8 
Dirt Rally 2.0 En 52,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) a A 57,3 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EB 45,6 
Resident Evil 2 EEE 72,8 


Assassin's Creed Odyssey EEE 39,6 
Dirt Rally 2.0 EEE 38,9 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EEE 51,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 33,5 
Resident Evil 2 EB 45,3 


System: AMD Ryzen 5 1400 @ 3,2 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, XFX Radeon 
RX 570 XXX 8 GB; Bemerkungen: Wer in Full HD Kompromisse eingeht, kann sicherlich 
60 Fps rausholen, aber auch in WOHD sind so stabile Ü-30 Fps-Werte einfach machbar. 


PINS Fps 


» Besser 


System: AMD Ryzen 5 1400 @ 3,8 GHz, 2 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, XFX Radeon RX 
570 XXX 8 GB; Bemerkungen: Durch den freien Multiplikator können Sie ganz einfach 
den Takt heraufsetzen. Die Kühleigenschaften des Boxed-Kühlers reichen hier für 3,8 GHz. 


PINS Fps 


» Besser 
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dem Gigabyte AB350M, die neueste 
Ryzen-Iteration in Ihrem PC nut- 
zen zu können - ohne Extrakosten. 
Der Grundtakt des Vierkerners 
mag mit 3,2 GHz etwas gering aus- 
fallen, aber dank eines freien Mul- 
tiplikators können Sie selbst mit 
dem Standard-Boxed-Kühler mehr 
aus dem Silizium herausholen, als 
in den Spezifikationen angegeben 
wurde. Außerdem kann die Vier- 
kern-CPU dank SMT acht Threads 
handhaben. Wollen Sie noch OC 
durchführen, arbeiten Sie nach 
Anleitung, sonst besteht Gefahr, 
die Hardware zu beschädigen. Für 
dieses Unterfangen wurde ohne zu- 
sätzliche Kühlleistung der Basistakt 
auf 3,8 GHz angehoben. Das Resul- 
tat: Im Test mit Cinebench kann 
eine Steigerung von 36,1 Prozent 
erzielt werden, bei Spielen können 
im Durchschnitt immer noch die 
Fps um circa zehn Prozentpunkte 
angehoben werden. Damit ließen 
sich vor allem in Full-HD-Auflösung 
sicherlich 60 Fps erreichen, wenn 
man bereit ist, Kompromisse ein- 
zugehen, indem man beispielswei- 
se das „Level of Detail“ herabsetzt 
oder die Effekt- und Schattenquali- 
tät vermindert. Zugegeben, für das 
optimale Ergebnis müssen Sie hier 
etwas an Eigeninitiative zeigen und 
herumprobieren. Dafür bekommen 
Sie für wenig Geld viel Leistung. 


Grafisch brillant 

Die dedizierte Grafik im System ist 
mit den 8 GB Speicher für den Spei- 
cherhunger moderner Spiele im 
Moment bestens gerüstet, 6 oder 
gar 4 GB wären etwas wenig. Ver- 
glichen mit der direkten Konsolen- 
Konkurrenz schneidet die Radeon 
RX 570 ähnlich ab, wenn man nach 
den Teraflops, also den Gleitkom- 
ma-Operationen pro Sekunde, geht. 


Je mehr FLOPS ein System vorwei- 
sen kann, desto mehr Rechenleis- 
tung pro Sekunde liegt vor. Bei 
der XFX RX 570 sind die TFLOPS 
(FP32) 13,9 Prozent geringer als 
bei der APU der Xbox One X, aber 
die Konsole muss sich Speicher mit 
dem Rest des Systems teilen. Dort 
sind insgesamt nur 12 GB verbaut, 
sodass es bei grafisch aufwendigen 
Szenarien schon etwas knapp wer- 
den kann. Das vorgestellte PC-Setup 
verfügt dagegen über 16 GB schnell 
getakteten Arbeitsspeicher, der 
für das System zuständig ist, und 
8 GB dedizierten Videospeicher. 
Mit Tools wie dem MSI Afterbur- 
ner oder AMDs Wattman können 
Sie aber jederzeit den Speichertakt 
heraufsetzen und so im Endeffekt 
mehr Leistung aus der 136-Euro- 
Karte holen, die von Haus aus 
schon eine um 9,7 Prozent höhere 
Taktung hat als die Xbox One X. 


WOQHD und VR machbar 
Erfreulicherweise erreicht das 
System in den getesteten Spielen 
auch mit einer WQHD-Auflösung 
durchgehend über 30 Fps, selbst 
wenn Sie die CPU nicht übertak- 
ten wollen. Zwar nehmen sich die 
hier vorgestellten Systeme nicht 
viel, verglichen mit der Konsole 
bekommen Sie hier aber eine stati- 
sche Pixelanzahl serviert und kein 
dynamisches Herumspringen bei 
aufwendigen Szenen. Außerdem 
ist mit diesem Einsteiger-Budget- 
System sogar VR machbar. Die ver- 
baute Hardware liegt laut Oculus’ 
Minimalanforderungen sogar leicht 
über den benötigten Komponen- 
ten. Dank der AM4-Plattform kön- 
nen Sie dann einfach nachrüsten, 
sollten Sie Gefallen an hochauflö- 
senden Spielen oder der virtuellen 
Realität haben. 


Für wenig Geld noch mehr aus 


dem System holen 


AMD Ryzen 5 1600 

Mit einem Sechskerner sind Sie noch 
besser für die Zukunft im PC-Gaming 
gewappnet. Zum im System verbauten 
Vierkerner ist das nur ein Aufpreis 

von 30 Euro. Alternativ können Sie für 
einen Aufpreis von 45 Euro bereits die 
zweite Generation mit sechs Kernen 
nutzen (Ryzen 5 2600, 150 Euro). 


Arctic Freezer 13 

Beim Übertakten entsteht mehr Wär- 
me, die abgetragen werden muss. Der 
Ryzen-Boxed-Kühler leistet für eine 
Dreingabe seitens AMD äußerst gute 
Dienste. Sollten Sie aber noch mehr 
herausholen wollen, sind Sie mit den 
Kühleigenschaften des Arctic Freezer 
13 bestens beraten. 


Die Konsolen-Alternative: 
Budget-Gaming in Reinstform 


Während des Mining-Booms war die Xbox One 

X durchaus eine kostengünstige Alternative 

zum PC - aber heute? Jetzt macht eine Xbox in 
meinen Augen keinen Sinn mehr, auch wenn sie 
„die stärkste Konsole der Welt ist" — mein PC 

ist stärker und kostet minimal mehr. Zumal: Was 
soll mich denn bei einer Xbox halten? Dank Play 
Anywhere kann ich auch alles zu Hause am Rech- 
ner spielen. Für unter 500 Euro bekommt man 
hier also nicht nur mehr Leistung und kann bei 


Alexandros Bikoulis 


Bedarf nachrüsten, ohne dafür eine Upgrade-Konsole kaufen zu müssen, 
sondern man kann auch noch ganz viel anderen Kram damit anstellen. 
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SPECIAL | Der 500-Euro-PC 


Was bekommt man für 500 Euro bei Intel und Nvidia? 


Das kosten die einzelnen Komponenten 


Gesamtpreis € 525,- 


s ist wahrscheinlich hinlänglich 

bekannt, dass man bei AMD 
insbesondere im mittleren und un- 
teren Preissegment viel Hardware 
fürs Geld bekommt. Gerade die Ry- 
zen-Modelle haben das oft attraktive 
Preis-Leistungs-Verhältnis von AMD- 
Komponenten in der populären 
Wahrnehmung verankert. Es wäre 
demnach also schlau, bei einem 
stark begrenzten Budget, wie in un- 
serem Fall 500 Euro, AMD-Hardware 
zu nutzen. 


Aber wie zutreffend ist diese Annah- 
me eigentlich? Und auf was müsste 
im Gegenzug verzichtet werden, 
falls das Preis-Leistungs-Verhältnis 
bei Intel und Nvidia tatsächlich 
schlechter ist? Schließlich haben 
auch Intel und Nvidia attraktive 
Hardware. Mit dem i3-8100 be- 
kommt man einen flotten, takt- und 
tatkräftigen Vierkerner, der sich 
vor nicht allzu langer Zeit noch mit 
dem „i5“-Label hätte brüsten dürfen. 


ein wenig flinker. Beide CPUs ha- 


ben eine TDP von 65 Watt und sind 
sich auch von der Performance sehr 
nahe. Die Intel-CPU ist im Mittel viel- 
leicht zehn Prozent schneller als der 
Ryzen. Allerdings kann der Ryzen 
5 1400 im Gegensatz zum i3-8100 
umfänglich optimiert und über- 
taktet werden, was die potenzielle 
Leistung der AMD-CPU deutlich er- 
höht. Beim i3-8100 - und generell 
bei Non-K- und -X-Modellen des Her- 
stellers - schauen Übertakter in die 
Röhre. Wir nutzen den beiliegenden 
Boxed-Kühler, mehr braucht es für 
den kleinen Intel-Vierkerner prinzi- 
piell nicht. 


Als Grafikkarte haben wir eine GTX 
1060 mit 6 GiByte Speicher gewählt. 
Für ansprechende Optik bei hohen 
Details und guten Bildraten soll- 
te es schon eine ähnlich potente 
Grafikkarte sein - eine günstigere 
GTX 1050 Ti ist gute 40 Prozent 
langsamer als die GTX 1060. Eine 
neue GTX 1660, deren Leistung will- 


Komponenten Preis | Eine Vierkern-CPU ist für praktisch kommen wäre, ist mindestens zehn 
Intel Core i3-8100 2- alle aktuellen Spiele ausreichend, und häufig gar 40 Prozent teurer 
ASRock H310M-HDV E50, wobei ein konkurrierender Ryzen und würde unser generell schon 
G.Skill NT 2 x 4 GiByte DDRA-2400 RAM (CL15) € 20; 5 1400 zusätzlich Simultaneous Mul- leicht überstrapaziertes Budget völ- 
KFA2 GTX 1060 6 GB GDDRSX € 200,- tithreading bietet und somit acht lig sprengen. Die beim Schreiben 
a: € a0. Threads zugleich abarbeiten kann. dieser Zeilen gerade kurz vor dem 
- - Der Ryzen-Vierkerner ist rund zehn Erscheinen stehende GTX 1650 (8. 
Cooler Master Masterwatt Lite V2 400W € 30,- RR: i s MI . 
- Prozent günstiger als der i3-8100, Kurztest Seite 32) wäre aus Preis- 
Sharkoon AM5 Window (Blau) Letzterer taktet dafür mit 3,6 GHz 


Leistungs-Sicht ebenfalls interessant, 
allerdings vornehmlich wenn man 


Intel-Nvidia-PC: Benchmarks 


Intel-Nvidia-PC: OC-Benchmarks 


Cinebench R15 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 


Spiele-Benchmarks, 1.920 x 1.080 
Assassin's Creed Odyssey a 48,3 


Multi-Core-Score HE 609 Punkte 


Verbrauch Gesamtsystem En 152,0 Watt 


Cinebench R15 


Spiele-Benchmarks, Full HD 


Multi-Core-Score 609 Punkte 


Durchschnittsverbrauch aller Messungen (Spiele) 
Verbrauch Gesamtsystem EEE 162,2 Watt 


Assassin's Creed Odyssey EEE 52,5 


Dirt Rally 2.0 EEE N 45,9 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EEE 72,1 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 53,9 
Resident Evil 2 EEE 59,6 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey ER 33,7 
Dirt Rally 2.0 DE 34,2 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) EB En 49,6 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EB 37,1 
Resident Evil 2 ER 37,1 


Dirt Rally 2.0 GE 50,0 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) He 79,7 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 58,2 
Resident Evil 2 EEE 67,4 


Spiele-Benchmarks, WQHD 


Assassin's Creed Odyssey ÜBER 37,1 
Dirt Rally 2.0 EEE 37,4 
Far Cry New Dawn (CPU-Benchm.) E30) 56,3 
Metro Exodus (GPU-Benchmark) EEE 40,7 
Resident Evil 2 EB 41,3 


System: Intel Core i3-8300 (3,6 GHz), 2x4 GiByte DDR4-2400 RAM, KFA? GTX 1060 
6GB GDDR5X; Geforce 425.31 WOHL Bemerkungen: Mit ein wenig Detailverzicht sind 
in Full HD 60 Fps keine große Hürde. Der PC ist zudem außerordentlich sparsam. 


System: Intel Core 13-8300 (3,6 GHz), 2x4 GiByte DDR4-2400 RAM, KFA? GTX 1060 
6GB GDDRSX; Gef. 425.31 WOHL Bemerkungen: Das Übertaktungspotenzial hält sich 
in engen Grenzen, doch GPU und Speicher können einige Fps zusätzlich entlockt werden. 


PINS Fps 


» Besser 
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sie mit anderen Nvidia-Produkten 
vergleicht. Gegenüber einer gu- 
ten RX 570/8G (ca. 150 Euro, 4G 
ab 120 Euro) wirkt der Preis einer 
tendenziell ähnlich potenten GTX 
1650/4G mit ca. 180 Euro etwas we- 
niger günstig. Wie auch immer, die 
Karte ist beim Schreiben dieser Zei- 
len noch nicht offiziell erschienen 
und die Varianten der GTX 1650, 
die bereits in den Redaktionshallen 
liegen, performen aufgrund aktuell 
noch fehlender Treiber nicht. Also 
greifen wir zu Nvidias GTX 1060. In 
unserem Fall ist das verhältnismäßig 
günstige KFA2-Modell mit 6 GiByte 
GDDR5X-RAM bestückt, die zwar 
bei Standardbetrieb gegenüber 
GDDR5-RAM keinerlei Vorteile bie- 
tet, uns potenziell aber zusätzliche 
Overclocking-Reserven beschert. 


Verwirklichung durch Askese 
Mit rund 120 Euro für den Prozes- 
sor und 200 Euro für die Grafik- 
karte haben wir rund die Hälfte 
unseres Budgets verpulvert - hui, 
das war ja einfach. Nun müssen wir 
uns allerdings überlegen, wie wir 
das restliche System zusammenstel- 
len wollen, denn ohne einschnei- 
dende Sparmaßnahmen werden 
wir mit unserem 500-Euro-Budget 
nicht auskommen. Die erste Kos- 
tenbremse betrifft das Mainboard. 
Das Asrock H310M-HDV kommt 
im Micro-ATX-Format und wirbt in 
der Artikelbeschreibung mit dem 
herausragenden Feature, gleich 
zwei(!) DDR4-Slots zu bieten - ja- 
wohl, die Ausstattung ist wirklich 
dermaßen spartanisch. Dafür Kostet 
das Sockel-1151-Board aktuell aber 
auch nur knapp über 50 Euro. 


Leider müssen wir auch an anderer 
Stelle Einschnitte hinnehmen und 
diese sind durchaus schmerzlicher 
Natur. Eine SSD können wir uns 
nicht leisten, unser Budget ist dafür 
zu knapp. Dies ist einer der wohl 
unschönsten Umstände an unserem 
Intel-Nvidia-Spar-PC, denn kaum er- 
träglich lange Boot- und Ladezeiten, 
lästige Verzögerungen beim Aufru- 
fen von Verzeichnissen und Anwen- 
dungen, HDD-bedingtes Ruckeln 
beim Spielen und nervige Nachlade- 
Stocker sind damit alltäglich. Endlos 
lange Spiele-Patch-Orgien, die das 
komplette System aufgrund der ho- 
hen Schreib-/Lese-Beanspruchung 
des einzigen Laufwerks lahmlegen, 
müssen ebenfalls hin und wieder in 
Kauf genommen werden. 


www.pcgameshardware.de 


Doch noch sind wir nicht durch mit 
unseren Sparmaßnahmen. Leider 
müssen wir uns auch beim Haupt- 
speicher beschränken und können 
beim besten Willen nur zwei 4-Gi- 
Byte-Riegel in besonders günstiger 
Variante verbauen. Prinzipiell sind 
8 GiByte zwar noch ausreichend, 
die doppelte Menge wäre aber deut- 
lich zukunftssicherer. Blöd ist auch 
der Umstand, dass zu einem spä- 
teren Zeitpunkt nicht einfach ein 
zweiter Satz Speichermodule hinzu- 
gefügt werden kann, um die Menge 
aufzustocken. Stattdessen müssten 
wegen mangelnder Steckplätze auf 
dem Mainboard die 2 x 4 GiByte 
durch 2 x 8 GiByte ersetzt werden 
- nicht gerade ökonomisch. 


Auch bei den restlichen Kompo- 
nenten müssen wir stark auf den 
Preis achten, allerdings kaum wei- 
tere schmerzhafte Kompromisse 
eingehen. Das von Cooler Master 
stammende Netzteil Masterwatt Lite 
V2 verfügt mit 400 Watt über genü- 
gend Leistungsreserven und ist für 
die Preisklasse ordentlich ausgestat- 
tet, zudem ist das solide Low-Cost- 
Netzteil nicht über Gebühr laut. Die 
ein Terabyte fassende HDD bietet 
mit 7.200 Umdrehungen pro Minute 
sowie 64 MiByte Cache eine ordent- 
liche Performance für eine Magnet- 
festplatte und genügend Platz für 
einige auch große Spiele zu einem 
Preis von kaum mehr als 4 Cent pro 
Gigabyte. Als Behausung unseres 
Spar-PCs dient das Sharkoon AM5 
Window, ein für den Preis von 40 
Euro erfreulich sauber gefertigtes 
und durchdacht wirkendes Gehäu- 
se - wir wählen natürlich die Va- 
riante mit der beruhigend boden- 
ständig blauen Front, die aufmüpfig 
rote Variante überlassen wir AMD- 
Revoluzzern. 


Aktuell noch schnell genug 

Die Spiele-Leistung unseres Intel- 
Spar-PCs 
gut, auch dank der flotten Nvidia- 
Grafikkarte. Vor allem in Assassin’s 


ist durchaus erfreulich 


Creed und Far Cry zeigt der günsti- 
ge Intel-Nvidia-PC dem AMD-System 
die Rücklichter. Das ändert sich 
indes, wenn der Anspruch steigt, 
wie die 1440p-Messungen belegen, 
denn der Speicher ist arg knapp be- 
messen. Der Anspruch von Spielen 
wird in (näherer) Zukunft aber mit 
Gewissheit steigen. Die Zukunfts- 
sicherheit des Systems ist daher 
eher eingeschränkt. 


Für ein paar Euro mehr: 


Sinnvolle Upgrades 


ger Spaß 


2x8Gi 


der nur 8 


\ Zusätzliche 120-GiByte-SSD 
Ohne SSD macht der PC-Alltag weni- 


- und sogar das Arbeiten ist 


lästiger. Als erstes Upgrade empfehlen 
wir daher dringend eine SSD, die den 
ganz alltäglichen Einsatz des PCs 
wirksam beschleunigt. Flotte 120-Gi- 
Byte-Modelle gibt es für unter 20 Euro, 
zum Beispiel von Patriot Memory. 


Byte RAM 


Neben der (fehlenden) SSD ist auch 


GiByte fassende Hauptspei- 


cher unseres Intel-PCs eine Schwach- 
stelle, vor allem mit Blick auf die 
Zukunft. Dieser Makel lässt sich mit 
einer zusätzlichen Investition von rund 
30 Euro beheben, zum Beispiel mit 
dem abgedruckten G.Skill Aegis RAM 


(abgebild 


MSI B36 
Ein besse 
eher wen 
günstige) 


über zwei 
dem ALC 
Onboard- 


und USB- 


et ist die 3000er-Variante). 


0-A Pro 
es Mainboard bringt zwar 


ig Performance, das (noch 


MSI-Brett im ATX-Format 


verfügt auf der anderen Seite aber 


zusätzliche RAM-Slots, mit 
220 über einen ordentlichen 
Sound, weitere PCle-Slots und 


mehr Anschlussmöglichkeiten für SATA- 


Laufwerke sowie Lüfter. 


Netter PC, aber mit einigen 
schmerzlichen Schwächen 


Wenn ich ehrlich bin, ich würde dem Intel-Vier- 
kerner einen AMD-Prozessor vorziehen. Der Ryz 
5 1400 etwa ist zwar minimal langsamer als de 
13-8100, verfügt jedoch über SMT sowie gutes 
Übertaktungspotenzial. Die GTX 1060 gefällt m 
hingegen gut in einem für Full HD ausgelegten 
Spielesystem, wobei auch hier AMD mit RX 570 
oder RX 580 attraktive Angebote dagegenhält. 
Das größte Problem bei Intel und Nvidia ist mit 
derart beschränktem Budget dann auch der 
vergleichsweise hohe Preis: Aktuell bekommt m 


Ryzen-CPUs und deren Mittelklassegrafikkarten 
nicht irgendwo schmerzliche Nachteile hat. In d 
Wegfall der SSD besonders bitter. Ich empfehle 


en 
r 


ir 


Philipp Reuther 


an für 500 Euro mit Intel- und 


vidia-Hardware einfach kaum einen Spieler-PC aufgestellt, der es mit AMDs 


aufnehmen kann und dabei 
iesem spezifischen Fall ist der 
dringend, für eine SSD noch 


ein paar Euro mehr in die Hand zu nehmen. Auch der knappe Hauptspeicher 
ist sehr ärgerlich, das vergleichbare AMD-System ist deutlich zukunftssicherer. 


0 
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Neuer Aktions-POC als 
AMD- und Intel-Edition 


Nur für kurze Zeit gibt es in Zusammenarbeit mit Alternate einen Aktions-PC mit 


bis zu 320 Euro Preisvorteil. 


enn Sie beim Komplett-PC-Kauf Geld sparen möchten, kön- 
W: Sie vor allem beim limitierten Oster-PC ein Schnäppchen 
ergattern. Durch eine Zusammenarbeit zwischen Alternate und PC 
Games Hardware konnten gute Endkundenpreise erzielt werden, ohne 
an der Qualität der verbauten Bauteile zu sparen. Den Oster-PC gibt 
es in einer AMD-Edition für 1.349 Euro statt 1.669 Euro und in einer 
Intel-Edition für 1.449 Euro statt 1.709 Euro. Bei der AMD-Version wird 
ein Ryzen 5 2600X auf dem Asus-Mainboard ROG STRIX X470-F Ga- 
ming verbaut, während bei der Intel-Version ein Core i5-9600K samt 
dem Asus ROG STRIX Z390-F Gaming zum Einsatz kommt. Ansonsten 
sind die restlichen PC-Komponenten aber identisch. So verfügen beide 


Rechner über eine große 500-GB-SSD von Crucial (MX500 M.2). Für 
größere Datenmengen steht noch eine 2-Terabyte-HDD von Seagate 
zur Verfügung. Weiterhin sind die Rechner mit 16 GB DDR4-3000 von 
G.Skill ausgestattet. Das 500-Watt-Netzteil von Be quiet verfügt über 
Kabel-Management und hört auf den Namen Pure Power 11. Die CPU- 
Kühlung im Alternate-Seriengehäuse übernimmt ein Noctua NH-U12S. 
Wenn Sie noch mehr Leistung wünschen, empfehlen wir, einen Blick auf 
die anderen PCGH-PCs zu werfen. Beim High-End- und Ultimate-PC 
verwenden wir übrigens als Grafikkarte inzwischen nur noch die sehr 
hochwertige Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX, wodurch auch der 


Preis der beiden PCs etwas gestiegen ist. (dw) 


Hardıware 


Offizielles PCGH-Produkt 


[H PCGH-Enhanced-PC 
2060- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate 


PCGH-Budg: 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Hersteller/Bezugsquelle 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH Oster-PC 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Performance- 
Intel-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH Oster-PC 
AMD- 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/budget-pc www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc www.pcgh.de/aktions-pc www.pcgh.de/perf-intel-pc 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AMA4) AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 2600X (Sockel AM4) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) 

Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (Gigabyte/MSI) Geforce RTX 2060 (Palit) Asus RTX 2060 ROG STRIX OC Asus RTX 2060 ROG STRIX OC | Geforce RTX 2070 (MSl/Palit/Gigabyte) 

Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus ROG STRIX B450-E Gaming | Asus ROG STRIX X470-F Gaming | Asus ROG STRIX Z390-F Gaming | MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC 

SSD-Laufwerk 240-GB-SSD (Apacer/Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500) 500-GB-SSD (Crucial MX500 M.2) 500-GB-SSD (Crucial MX500 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 

HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 

Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (G.Skill) 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 

Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 500W CM | Be quiet Pure Power 11 500W CM | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 

CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Arctic Freezer 33 Noctua NH-U12S Noctua NH-U12S Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition | Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Be quiet Pure Base 600 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Sharkoon 120/140 mm 2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 2 x Noctua 140 mm 2 x Noctua 140 mm 2 x Pure Wings 2 120/140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 44 Watt/239 Watt 48 Watt/302 Watt 35 Watt/247 Watt 30 Watt/222 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 4.406 Punkte 4.490 Punkte 4.454 Punkte 5.220 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 54 Fps 86 Fps 91 Fps 92 Fps 96 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 81 Fps 83 Fps 84 Fps 90 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 13,47 Punkte 15,05 Punkte 11,59 Punkte 11,81 Punkte 
PREIS €1.029,- €1.329,- €1.349,- er669- €1.449,- e1-709,- €1.799,- 


(inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Preiswerter Gaming-PC 
© Sehr leise ohne Last 
© Im 3D-Betrieb nicht lautlos 


© 320 Euro Preisvorteil 
© Hochwertige Asus-Grafikkarte 
© Gehäuseinnenraum nicht lackiert 


© 260 Euro Preisvorteil 
© Hochwertige Asus-Grafikkarte 
© Gehäuseinnenraum nicht lackiert 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle RTX 2070 
© M.2-SSD 


Alternate/POGH 


Oster-PC 


AMD 


Edition 


Hardware 


Alternate/POGH 
Oster-PC 


Hardware 


ANZEIGE 


PCGH-Enthusiast-PC 
AMD-Edition 


PCGH-Enthusiast-PC 
Intel-Edition 


PCGH-Ultimat 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
Erweiterte Informationen www.pcgh.de/premium-pc www.pcgh.de/enthu-amd-pc www.pcgh.de/enthu-intel-pc www.pcgh.de/highend-pc www.pcgh.de/ultimate-pc 

| Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-9600K (Sockel 1151-v2) | AMD Ryzen 7 2700X (Sockel AM4) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core 19-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Asus Geforce RTX 2080 Dual Asus RTX 2080 Dual/MSI Gam. X TRIO | Asus RTX 2080 Dual/MS| Gam. X TRIO | Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX [Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Z390-Plus Gaming Asus Prime X470-Pro MSI MPG Z390 Gaming EDGEAC | MSIMPG Z390 Gaming EDGE AC | Asus ROG Maximus XI Hero (WIFI) 
SSD-Laufwerk .000-GB-SSD (Crucial P1 M.2) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 500-GB-SSD (Samsung 970 Evo) 1.000-GB-SSD (Crucial P1) 1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 
HDD-Laufwerk - 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) | 4.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 
Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) | 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. | Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. |Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W [Seasonic Focus+ / Be quiet PZ 750W 
CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 | Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 ‚Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 


Gehäuse 


Fractal Design R6 oder R6 PCGH 


Fractal Design R6 oder R6 PCGH 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


Fractal Design R6 PCGH Solid 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.04.2019, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Neben Windows sind auch 


© Hohe Spieleleistung 
© Kein WLAN, keine HDD 


© 8-Kern-CPU von AMD 
© Preis 


© Schnelle RTX 2080 
© Preis 


© 8-Kern-Prozessor 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© Preis 


= 

S 

3 Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
S Gehäuselüfter/Sonstiges 3x Fractal Design 140 mm 3x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 
#3 Leistung 

3 | Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

= Lautstärke 3D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) ‚0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

= Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/276 Watt 57 Watt/357 Watt 59 Watt/335 Watt 37 Watt/347 Watt 44 Watt/330 Watt 

3 |3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.302 Punkte 6.584 Punkte 6.571 Punkte 8.293 Punkte 8.156 Punkte 

3 The Witcher 3 GOTY 130 Fps 132 Fps 133 Fps 160 Fps 163 Fps 

= Kingdom Come: Deliverance 111 Fps 108 Fps 112 Fps 126 Fps 141 Fps 

e Cinebench R11.5 x64 (CPU) 11,54 Punkte 19,05 Punkte 15,59 Punkte 16,74 Punkte 21,89 Punkte 

3 PREIS €2.199,- €2.449,- €2.579,- €3.179,- €3.699,- 
‚= | mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) 
5 © Riesige 1-TB-SSD © Sehr schnelle Geforce RTX 2080 |© 8-Kern-Prozessor ©RTX 2080 Ti STRIX von Asus © 8-Kern-Prozessor 

E 

3 
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Der ewige Kampf 
unter den Gamern: 
Notebook gegen 
Desktop. Klein und 
mitnehmbar gegen 
groß und mächtig. 
Doch stimmt das 
noch? 
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mmer mehr Spieler wechseln 

zu Gaming-Laptops - diese 
gern verwendete Phrase ist nichts 
Neues und auch den Trend zu leis- 
tungsstarken mobilen Rechnern 
gibt es schon lange. Dank aktueller 
Entwicklungen bei GPUs (z. B. Nvi- 
dia Max-Q) und CPUs (z. B. 12-nm- 
Fertigung) sind selbst leichte 
Notebooks wirkliche kleine Spiele- 
maschinen. Zudem entfernen sich 
Gaming-Laptops vom Image des ki- 
loschweren Begleiters und werden 
immer flacher und leichter. Wir ha- 
ben Asus ROG Chimera G703GX, 


Dell Alienware m15, Razer Blade 
15, Tuxedo XC1509, Huawei Mate- 
book D 14 und Asus TUF Gaming 
FX505DY unter die Lupe genom- 
men und ihre Gaming-Fähigkeiten 
angesehen. 


Unterschiede und Suffix- 
Wahn 

Natürlich gibt es einen hardware- 
seitigen Unterschied zwischen 
den „großen“ CPUs im heimischen 
Tower und denen in Notebooks. 
Bei Letzteren kommen meist Vier- 
kerner mit SMT, in seltenen Fällen 


auch Sechskerner zum Einsatz. Die 
Taktraten bewegen sich meist von 
2,1 bis 4,1 GHz und die TDP - je 
nach Suffix - zwischen 15 und 45 
Watt. Zudem bieten so gut wie alle 
mobilen CPUs eine integrierte 
Grafikeinheit, die sich meist fürs 
Surfen und leichte Spielen (z. B. 
Counter-Strike oder Starcraft) 
eignet. Der Grund für all diese 
Einschränkungen im Vergleich 
zum Desktop sind natürlich die 
Hitzeentwicklung und der Platz- 
verbrauch. Beide Probleme sind 
mit kleineren Fertigungsverfahren 
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(z. B. 7 nm Strukturbreite) in den 
Griff zu bekommen und werden 
mit jeder Generation besser. Weder 
AMD noch Intel haben für ihre mo- 
bilen und Desktop-CPUs dieselben 
Bezeichnungen, was den direkten 
Vergleich etwas erschwert. Es gibt 
also keinen Ryzen 5 3550 oder Core 
i7-8750 für den Desktop-Bereich. 
Zudem besitzen mobile CPUs auch 
noch ein Suffix beziehungsweise 
einen Buchstaben. Dieser be- 
schreibt meist die Leistungsklasse 
oder weitere Besonderheiten. Intel 
hat eine große Anzahl solcher Suf- 
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fixe, die für mobile Spieler wichti- 
gen sind jedoch: Y (5 Watt TDP), U 
(15 Watt TDP), H (bessere Grafik- 
einheit und 45 Watt TDP). Auch bei 
AMD gibt es solche Suffixe, die An- 
zahl ist jedoch überschaubar: U (15 
Watt TDP) oder H 35 Watt TDP). 
Wichtig ist auch, welche Grafikkar- 
te in Notebooks steckt. Handelt es 
sich wie beim Huawei Matebook D 
14 um eine RX Vega 8, kann diese 
die reine Rechenleistung der CPU 
durchaus einschränken. Daher 
sollte die Wahl auf ein Notebook 
mit dedizierter Grafikkarte fallen 
oder zumindest die Möglichkeit 
bestehen, eine externe Grafikkar- 
te anzuschließen. Beliebte CPUs 
in leistungsfähigen Laptops sind 
der Ryzen 5 3550H (4K/ST), der 
Ryzen 5 2500U (4K/8T) und auf 
Intel-Seite der Core i7-8750H 
(6K/12T). Es gibt auch noch den 
Intel Core i9-8950HK, der etwas 
schneller taktet. Da Intel bezüglich 
der Desktop-Modelle jedoch schon 
bei der 9000er-Reihe angekommen 
ist, ist ein Umstieg bei den mobilen 
Modellen dieses Jahr auch zu er- 
warten. 


Testergebnisse 

Nach dem Vorwort und den wich- 
tigsten Infos wagen wir uns an die 
Ergebnisse der Benchmarks. Wir 
haben zum Vergleich mehrere 
aktuelle CPUs gegenübergestellt: 
den Athlon 200GE (4K/4T), Ryzen 
5 2400G (4K/8T), den Ryzen 5 
2600 (6K/12T), den Core i5-9600K 
(6K/6T) und den Core i7-8700K 
(6K/12T). Gänzlich vergleichen 
lassen sich Desktop- und Notebook- 
CPUs natürlich nicht. Die Desktop- 
Varianten besitzen mehr Kerne, 
mehr Takt und dürfen mehr Strom 
verbrauchen. Jedoch dienen sie als 
Skala, inwiefern mobile CPUs mit 
den normalen Modellen mithalten 
können. Unsere Desktop-CPUs ha- 
ben wir im Verbund mit einer GTX 
1080 Ti getestet, bei den Laptops 
waren wir auf die verbauten Grafik- 
einheiten angewiesen. 


Und damit auf zu den Bench- 
marks! Im immer noch beliebten 
Assassin’s Creed Origins befindet 
sich der Core i7-8750H mit einer 
mobilen RTX 2080 (61,65 ®-Fps, 
44 P99-Wert) auf dem Niveau eines 
Ryzen 5 2600 (60,45 ®-Fps, 45 P99- 
Wert). Er schafft damit die wichti- 
ge 60-Fps-Marke und ist durchaus 
fürs Gaming geeignet. Die von uns 


The Witcher 3: Läuft gut auf dem Asus TUF Gaming 


„Hierarch Square” : 1.280 x 720, CPU-lastige Settings (kein AA/AF/AO) 
Core i7-8700K 2 131,3 (Basis) 
Core i5-9600K 131,3 (-12 %) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 0 117,6 (-21 %) 
Ryzen 5 2600 Me En 106,7 (-29 %) 
Ryzen 5 2400G ME 86,2 (-42 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X EEBOREEE 52,3 (-65 %) 
Athlon 200GE EEE EEE 51,4 (-66 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 MIN 18,5 (-88 %) 
Ryzen 5 2500U + Radeon RX Vega 8 HOIM 14,9 (-90 %) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


PONME@SFps 


» Besser 


Far Cry 5: Intel siegt, AMD kämpft tapfer 


„Fall’s End” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 
Core i7-8700K 111,8 (Basis) 
Core i5-9600K HE En 94,4 (-16 %) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 HESS 87,2 (-22 %) 
Ryzen 5 2600 ÜBTE 64,4 (-42 %) 
Ryzen 5 2400G MEEB0 EEE 62,5 (-44 %) 
Athlon 200GE HEEE2a EEE 44,2 (-61 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X EEEER26 EN 39,2 (-65 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 HI 19,8 (-82 %) 
Ryzen 5 2500U + Radeon RX Vega 8 [SIEH 17,5 (-84 %) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


PONME@Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Origins: Intel? Intel! 


„Alexandria” (720p, kein AA/AF/min. Post Processing) 
Core i7-8700K EEE 83,8 (Basis) 
Core i5-9600K 80,6 (-4 %) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 EEE 61,7 (-26 %) 
Ryzen 5 2600 Ms 60,5 (-28 %) 
Ryzen 5 2400G MEER EEE 44,4 (-47 %) 
Athlon 200GE EEEEEERAEN 30,9 (-63 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X EHE 20,3 (-76 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 EB 12,8 (-85 %) 
Ryzen 5 2500U + Radeon RX Vega 8 HB 8,5 (-90 %) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


PINS Fps 


» Besser 


Handbrake: Mehr Kerne, mehr Threads, danach Takt 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 
Core i7-8700K 310721 293,0 (Basis) 
Core i7-8750H + Geforce RTX 2080 DUO 360 (+23 %) 
Core i5-9600K BAM EEE 420 (+43 %) 
Ryzen 5 2600 MO73 EEE 433 (+48 %) 
Ryzen 5 2400G 1360] HERE 662 (+126 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX Vega 8 019361 HE 962 (+228 %) 
Ryzen 5 3550H + Radeon RX 560X (019361 HEHE 962 (+228 %) 
Ryzen 5 2500U + Radeon RX Vega 8 ONZIal HE 1.264 (4331 %) 
Athlon 200GE OS Mr 1.522 (4419 %) 


Desktop-System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM 
pro Speicherkanal, Windows 10 x64, Geforce 425.31 WHQL, RAM-Takt: maximale 
Hersteller-Vorgaben 


Bilder/Sek. 
» Besser 
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Bild: AMD 
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Den Mobile Athlon 64 gab es 2004 bis 2005, er zählt zur K8-Generation. Er besitzt 
nur einen Kern und taktet von 1,6 GHz bis 2,6 GHz. 


B, 

KW 4 
unreL@ CORE" 9 
‚9-9900K 


PRRPPrTT 7 7 | 


Der Intel Core i9-9900K ist das derzeitige Flaggschiff für den Desktop-Markt und 
kommt sogar in einigen teuren Notebooks zum Einsatz. 


u ® u! A u A A 4 [ 
Mobile Prozessoren haben eine lange Geschichte, wobei Intel noch immer Marktfüh- 
rer ist. AMD ist mit den Ryzen-APUs zurück auf dem Markt, wenn auch nur zaghaft. 
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getesteten AMD-APUs schneiden 
in diesem Titel nicht so gut ab, sie 
spielen einfach in einer anderen 
Liga. Am besten läuft noch die 
Kombination Ryzen 5 3550H mit 
einer Radeon RX 560X. Sie erreicht 
20,3 durchschnittliche Fps und ist 
damit nur leidig spielbar. Diese 
geringe Leistung beschränkt sich 
aber nur auf städtische Szenen wie 
in Alexandria. Sobald man in etwas 
weniger besiedelte Gebiete reist, 
steigen die ®-Fps auf etwa 40. Es ist 
also grundsätzlich möglich, damit 
halbwegs flüssig zu spielen. Diesel- 
be CPU mit einer RX Vega 8 schafft 
leider nur 12,8 ®&-Fps. 


Im beliebten Ubisoft-Shooter Far 
Cry 5 ist der Core i7-8750H mit ei- 
ner RTX 2080 (87,2 ®-Fps, 55 P99- 
Wert) sogar etwas besser als ein 
Ryzen 5 2600. Der Ryzen 5 3550H 
schafft mit einer Radeon RX 560X 
39,2 durchschnittliche Fps und ei- 
nen P99-Wert von 26. Der kleine 
Athlon 200GE erreicht hier sogar 
44,2 ®-Fps. Der Ryzen 5 3550H und 
der Ryzen 5 2500U in Zusammen- 
arbeit mit einer Vega 8 kämpfen 
mit der 20-Fps-Marke. 


In The Witcher 3 haben wir das be- 
kannte Muster: Der Core i7-8750H 
erreicht ganze 117,60 ®-Fps und 
einen P99-Wert von 80. Er bewegt 
sich beim Hexer zwischen einem 
Core i5-9600K und einem Ryzen 5 
2600. Der Ryzen 5 3550H mit einer 
Radeon RX 560X (52,3 @®-Fps, 30 
P99-Wert) kann sich diesmal sogar 
vor dem Athlon 200GE platzieren. 
Die letzten beiden Plätze belegen 
wieder der Ryzen 5 3550H und der 
Ryzen 5 2500U mit einer Vega 8. 
Auch hier kommen sie nicht über 
20 durchschnittliche Fps und ru- 
ckeln damit deutlich. 


Das 4K-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake mit 
dem 4K60 HEVC-Preset. Während 
das Konvertieren in YouTube-rele- 
vante 1080p60 realistischer ist, ist 
das Umwandeln 4K60 HEVC der 
deutlich aussagekräftigere Tests. 
Zudem zählt hier nur die reine Leis- 
tung der CPU, die Grafikkarte wird 
hier nicht beansprucht. Mal wieder 
liegt der Core i7-8750H mit 360,43 
Sekunden vorne und zwischen 
einem Core i7-8700K und Core i5- 
9600K. Der Ryzen 5 3550H liegt 
mit 16,026 Minuten leicht hinter 
dem Ryzen 5 2400G (11,026 Minu- 


ten). Den Abschluss machen der 
Ryzen 5 2500U (21,07 Minuten) 
und der Athlon 200GE (25,36 Mi- 
nuten). 


Wachsweiche Power-Limits 
Während bei Desktop-GPUs die 
Spieleleistung direkt proportional 
mit der Nummerierung im Namen 
einzuordnen ist, macht das der 
Max-Q-Wirrwarr der Notebook- 
Grafikchips umso schwieriger. Erst 
mit der letzten Pascal-Generation 
hat Nvidia die Mobile-Desktop-Un- 
terschiede der GPUs aufgehoben, 
nur um dann die leiseren und effi- 
zienteren Max-Q-Konfigurationen 
wieder einzuführen, die sich jetzt 
auch noch voneinander unter- 
scheiden. Ein Beispiel: Die RTX 
2080 Max-Q gibt es mit 80 und mit 
90 Watt TDP. Während der Unter- 
schied zwischen regulärer Max- 
P- und Max-Q-2080 bei circa zehn 
Prozent liegt, ist es ein noch mal 
so großes Minus hin zur 80-Watt- 
Version der 2080, welche damit 
die deutlich günstigere mobile RTX 
2070 untertrumpfen dürfte. Wir 
haben die RTX 2080 Max-Q bisher 
ausschließlich mit 90 Watt vorge- 
funden. Die 80er Version ist etwa 
im Acer Triton 500 zu finden, das 
wir noch nicht getestet haben. 


Abgesehen davon sind die Unter- 
schiede zwischen mobilen RTX- 
GPUs und den Desktop-GPUs grö- 
ßer geworden. Je nach Taktung 
liegen die von uns getesteten RTX 
2080 Max-Q auf einem Leistungs- 
niveau einer RTX 2070 oder RTX 
2060 als Desktop-Chip. Die mobi- 
le RTX 2070, die wir im Asus ROG 
Strix Scar II testeten, ist der aktuel- 
le Vernunftskompromiss mit gutem 
Preis-Leistungs-Verhältnis. _Note- 
books gibt es hier ab circa 2.000 
Euro, während die RTX 2080 Max- 
Q nicht viel mehr Leistung bietet, 
aber bis zu einen Tausender teurer 
ist. Eine voll aufgebohrte RTX 2080 
erreicht in der Schwergewichts- 
klasse der Desktop Replacements 
in etwa das Niveau einer 2080 als 
Founders Edition. Die Notebooks 
gehen bei circa 3.000 Euro los und 
sind von dekadent übertakteten, 
lauten und schweren Spitzenmo- 
dellen, etwa einem MSI GT75 Titan 
für ca. 5.000 Euro, gedeckelt. 


Wie erwartet ist die mobile RTX 


2060 etwas schwächer als die 
Founders Edition und liegt mit der 
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GTX 1660 Ti in etwa gleichauf. Ray- 
tracing ist mit der 2060 im Note- 
book nur mit Grafikkompromissen 
wie DLSS denkbar und nicht mehr 
wirklich empfehlenswert, 
wenn die GPU grundsätzlich dazu 
fähig ist. Wenn Ihnen Nvidias Strah- 
lentechnik wichtig ist, greifen Sie 
besser gleich zur RTX 2070. 


auch 


Die kleineren Turing-Chips, also 
GTX 1660 Ti und GTX 1650, sind 
zum Redaktionsschluss noch nicht 
in Notebooks verfügbar. Die ersten 
Modelle sollen Ende Mai dieses Jah- 
res auf dem Markt erscheinen Wir 
werden einige interessante Model- 
le dann natürlich auch testen. 


Je dicker, desto stärker 

Aus unseren Tests können viele 
verschiedene Erkenntnisse ab- 
geleitet werden. Als klarer Leis- 
tungssieger unter den Notebooks 
geht die Schwergewichtsklasse 
der dicken Desktop Replacements 
hervor. Hier treffen nicht nur vie- 
le Rechenkerne auf eine kräftige 
Grafikkarte, sondern es gibt auch 
Kühlungspotenzial, 
das für die desktopähnliche Leis- 
tung benötigt wird. Je dicker und 
schwerer das Notebook, desto leis- 
tungsfähiger sind die Rechenchips. 
RTX 2080 ist eben nicht gleich RTX 
2080. Überrascht hat uns das Asus 
TUF Gaming FX505DY. Es kostet 
mit rund 700 Euro vergleichsweise 


ausreichend 


wenig, ist schön leicht und bietet 
genügend Leistung für nicht allzu 
anspruchsvolle Titel. Für richtige 
Hardwarefresser wie Battlefield 5 
ist es jedoch nicht ausgelegt. Das 
kleine Huawei Matebook D 14 mit 
Ryzen 5 2500U und RX-Vega-8-Gra- 
fikeinheit bildet das Schlusslicht 
und ist definitiv nicht fürs Gaming 
gedacht. Es ist eher ein Arbeitsrech- 
ner oder eine Surfmaschine mit ge- 
nügend Leistung für Retro-Spiele 
und genügsamen E-Sport. 


Der in vielen Gaming-Notebooks 
i7-8750H bie- 
tet mit seinen sechs Kernen samt 


verwendete Core 


SMT genügend Leistung und lässt 
sich deswegen auch gut für die 
Videobearbeitung verwenden. Er 
bewegt sich meist auf dem Niveau 
eines Ryzen 5 2600. Der Ryzen 5 
3550H ringt in unseren Tests mit 
dem Athlon 200GE und kann erst 
mit einer Radeon RX 560X richtig 
Anlauf nehmen. Die Vega-8-Grafik- 
einheit führt dazu, dass die CPU am 
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GPU-Limit läuft und somit zurück- 
gehalten wird. Der Ryzen 5 2500U 
eignet sich, obwohl er vier Kerne 
mit SMT bietet, nicht fürs Spielen 
aktueller Titel. 
ihn die 15 Watt zu sehr ein. Noch 
anzumerken ist, dass wir meist 
für die Vergleichbarkeit mit der 
High-End-Klasse in den höchsten 
Grafikeinstellungen testen. Spieler, 
die gewillt sind, die Regler eher in 
Richtung „Low“ oder „Medium“ zu 


Dafür schränken 


schieben, können noch einige Fps 
herauskitzeln. Bedenkt man, das 
der Sinn und Zweck von Gaming- 
Laptops ist, seinen Rechner mit- 
nehmen und an anderen Orten ein 
paar Stündchen spielen zu können, 
fällt der Schritt zu mittleren Einstel- 
lungen gar nicht so schlimm aus. 
Laptops müssen nicht unbedingt 
den Rechner zu Hause ersetzen, 
sie können ihn auch ergänzen. Es 
ist daher immer ein Kompromiss 
aus Mobilität und Leistung. Einen 
solchen Kompromiss bieten die 
dünnen Max-Q-Modelle, weswegen 
sie wohl so beliebt sind. Die GPU- 
Chips sind hier die gleichen wie in 
dickeren Notebooks oder auf den 
Desktop-Grafikkarten, die Spiele- 
leistung ist aber deutlich geringer. 
Das muss einem bewusst sein, 
wenn man sich für ein spieletaug- 
liches Notebook entscheidet, das 
relativ leicht und schlank sein soll. 


AMD leider noch Underdog 

Während AMD mit Ryzen Intel bei 
den Desktop-CPUs wieder ordent- 
lich Konkurrenz gemacht hat, fris- 
ten die Ryzen-APUs in Notebooks 
noch immer ein Nischendasein. 
Das ist allein schon an den wenigen 
Modellen mit AMD-Chips ersicht- 
lich. Darüber hinaus ist die Intel- 
Nvidia-Kombi in High-End-Note- 
books noch immer konkurrenzlos. 
Das Höchste der Gefühle, womit 
AMD aufwarten kann, ist die RX 
580 in sehr wenigen Notebooks, 
die aus dem Testballon-Status nicht 
herauswachsen. Auf dem knappen 
Raum der Notebooks kommt der 
Effizienzunterschied zwischen 
AMD- und Nvidia-GPUs umso mehr 
zum Tragen, indem Nvidia merk- 
lich weniger Abwärme und dem- 
nach auch Lüfterlärm verursacht. 
Abgesehen vom Schattendasein, 
das die Ryzen-APUs fristen, sind sie 
eine interessante Alternative für 
die Einsteigerklasse der Notebooks 
mit stärkerer Grafikeinheit als die 
der Intel-CPUs. (dh/mc) 


Spieleleistung: Notebook vs. Desktop 


Battlefield 5, „Tirailleur”, 1080p, Ultra Details, DXR an 


Zotac RTX 2080 Ti GamingPro/1 1G EEE 79,7 (+125 %) 
Palit RTX 2080 GamingPro OC/8G EEE 69,7 (+96 %) 
Asus ROG Chimera G703GX (RTX 2080) EEE BE 67,6 (+90 %) 
MSI GE75 Raider 85G (RTX 2080) HE 61,8 (+74 %) 
Schenker XMG Ultra 15 (RTX 2080) EEE En 60,5 (+70 %) 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC/8G ÜEE3  59,9 (+69 %) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) ES 55,8 (457 %) 
Geforce RTX 2060 Founders Edition/6G EEE 54,2 (+53 %) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) EEE 54,1 (+52 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (RTX 2070) 51 51,1 (+44 %) 
Gigabyte Aero 15 X9 (RTX 2070 Max-Q) EDS EEE 39,5 (+11 %) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) HEEEEEEEE28I EI 35,5 (Basis) 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 1080p (Hairworks on) 


Asus ROG Chimera G703GX (RTX 2080) 5 97,8 (+148 %) 
Geforce RTX 2080 FE 2 97,7 (+147 %) 
Schenker XMG Ultra 15 (RTX 2080) 3] 88,2 (+123 %) 
MSI GE75 Raider 8SG (RTX 2080) SI En 86,6 (+119 %) 
Geforce RTX 2070 FE 80,7 (+104 %) 
Radeon VIl 3 76,6 (+94 %) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) ÜBTE 74,2 (488 %) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) 5 72,8 (+84 %) 
Asus ROG Strix Scar Il (RTX 2070) EEE 68,6 (+74 %) 
Geforce RTX 2060 FE ÜEEEEEEB 66,1 (+67 %) 
Radeon RX Vega 64 ME 60,5 (+53 %) 
Geforce GTX 1660 Ti ES 55,2 (+40 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 53,7 (+36 %) 
Gigabyte Aero 15 X9 (RTX 2070 Max-Q) EAN EN 52,3 (+32 %) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) ERBE EN 52,3 (+32 %) 
Geforce GTX 1660 EEE 48 (+22 %) 
Radeon RX 590/86 MEEEEEEEEB31 39,5 (Basis) 


Overwatch, „Dorado”, 1080p, 150 %, Details „episch” 


Asus ROG Chimera G703GX (RTX 2080) a 155,3 (+115 %) 
Razer Blade 15 (RTX 2080 Max-Q) a 153,2 (+112 %) 
Geforce RTX 2080 a 152,8 (+111 %) 
Geforce RTX 2070 FE I 132,2 (+83 %) 
Radeon VIl a 130,4 (+80 %) 
Radeon RX Vega 64 108,2 (+49 %) 
Dell Alienware m15 (RTX 2080 Max-Q) HEHE] 108,1 (+49 %) 
Geforce RTX 2060 FE 107,1 (+48 %) 
Radeon RX Vega 56 EEE 93,5 (+29 %) 
Geforce GTX 1660 Ti EEE 89 (+23 %) 
Tuxedo XC1509 (RTX 2060) EEE EN 83,2 (+15 %) 
Geforce GTX 1660 EEE 75,7 (+5 %) 
Radeon RX 590/8G EEEEEE5I N 72,4 (Basis) 


Desktop-System: Intel Core 17-8700K @ 5,0 GHz, Gigabyte 2370 Aorus Gaming 7, 2x 8 
GiByte G.Skill DDR4-3400 RAM, Win10 x64 Bemerkungen: Raytracing zwingt selbst eine 
RTX 2080 Ti in die Knie. Die RTX 2060 erfordert schon größere Kompromisse, etwa DLSS. 


BOSUL@ Fps 


» Besser 


Der Ryzen 7-2700X ist ein schneller und günstiger Achtkerner. Leider können es AMDs 
mobile Modelle noch nicht mit ihren Desktop-Brüdern aufnehmen. 
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SPECIAL | Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop 


Asus ROG Chimera G703GX: Dicker Desktop-Ersatz 


Das Asus ROG Chimera bietet eine High-End-Ausstattung und eine ebensolche Spiele- 
leistung. Dafür ist das Notebook aber auch schwer und recht teuer. 


ast fünf Kilos möchte man nicht 

mit sich herumschleppen. Aber 
erst in der Schwergewichtsklas- 
se gibt es eine RTX 2080, die mit 
Desktop-Grafikkarten gleichziehen 
kann. Entsprechend viel Strom 
braucht so ein Notebook unter Last 
und entsprechend schwer muss 
auch der Backstein von Netzteil 
sein, nämlich knapp über ein Kilo. 
Der Name der Notebook-Kategorie 
„Desktop-Replacement“ ist daher 
wörtlich zu nehmen. Es handelt 
sich um einen Rechner, der nicht 
dafür gedacht ist, oft umzuziehen. 
Lesen wir uns aber die Ausstattung 
im Datenblatt durch, so scheint die- 
se gar nicht mal so großartig anders 
als von Gaming-Notebooks, die ge- 
rade mal die Hälfte wiegen. Das 
liegt daran, dass mittlerweile der 
Zusatz „Max-Q“ bei dünnen Note- 
books gerne vergessen wird zu 
erwähnen. Dabei macht das schon 
ein dickes Leistungsminus aus: 
Die RTX 2080 Max-Q kann durch- 
aus aufs Niveau der Desktop-2060 
fallen, während die reguläre 
RTX 2080 im Asus ROG Chimera 
G703GX mit einer Founders Edi- 
tion der RTX 2080 mithalten kann. 


G-Sync inklusive 

Neben der Nonplusultra-Leistung 
für ein Gaming-Notebook dürfte 
G-Sync die zweitwichtigste Eigen- 
schaft für Gamer sein. G-Sync gibt 
es erst in dieser Schwergewichts- 
klasse und funktioniert anstandslos 
auf voller Spanne zwischen 1 und 
144 Fps. Nun könnte man argumen- 
tieren, dass die potente RTX 2080 
ohnehin dreistellige Frameraten in 
vielen Spielen aufs Display zaubert 
und mit 144 Hz Bildwiederholrate 


die Bildrisse, welche G-Sync elimi- 
niert, sowieso recht gering sind, 
aktuelle fordernde Spiele verlan- 
gen aber selbst einer RTX 2080 
Demut ab: Wer in ein High-End- 
Notebook investiert, möchte eben- 
so wenig Kompromisse bei der 
Spielegrafik machen. Raytracing 
kostet ordentlich Leistung und er- 
laubt bestenfalls durchschnittliche, 
zweistellige Frameraten, die für 
eine bestmögliche rissfreie Dar- 
stellung eben G-Sync erfordern. 
„Aber mit G-Sync ist doch kein 
Nvidia Optimus möglich“, höre ich 
Sie sich beschweren. Das stimmt: 
Die Akkusparmaßnahme der auto- 
matischen Umschaltung zwischen 
stromhungriger GPU und genügsa- 
mer Intel-Grafik funktioniert nicht 
mit aktivem G-Sync. Hier ist immer 
die Nvidia-GPU aktiv. Bei so einem 
stationären Notebook ist aber die 
Akkulaufzeit und -kapazität nahezu 
irrelevant. Allein schon deswegen, 
weil der Akkubetrieb ohnehin die 
Leistung drosselt. 
Preis und Gewicht stören Sie 
nicht? Dann müssen Sie nur noch 
ein Manko berücksichtigen: Unter 
Spielelast haben Sie nämlich ei- 
nen Düsenjet vor sich, sodass Sie 
besser planen, mit einem Headset 
samt Geräuschunterdrückung zu 
spielen. Auch wenn die Lautspre- 
cher mit Subwoofer ganz brauch- 
bar sind, können sie nicht den 
Lärm von 7,7 Sone übertönen, den 
wir in 50 cm Entfernung gemes- 
sen haben. Damit ist der Gaming- 
Koloss gut doppelt so laut wie sei- 
ne halb so schweren Konkurren- 
ten. Auf Effizienz kommt es hier 
nicht an. 


Raytracing-Rohleistung 


3DMark „Port Royale” 


Produktname ROG Chimera G703GX 
Hersteller Asus 
Ca. 4.000 Euro/mangelhaft 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1985793 
Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Nvidia Geforce RTX 2080, 8 GiByte 
Videospeicher 
Ausstattung (20 %) 2,07 I 
Arbeitsspeicher 32 GiByte DDR4-2666 (2x 16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 512 PCle-SSD (Samsung PM981)/- 
Display 17,3 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (AUO B173HANO03.2) 
Anschlüsse 1x USB-C 3.1, 3x USB-A 3.1, 1x Kopfhörerausgang, 
1x Mikrofoneingang, 1x HDMI 2.0, 1x MiniDP, Karten- 
leser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur, 2x 2W-Lautsprecher, 
2x 4,5-W-Subwoofer 
| Eigenschaften (20 %) 2,10 
Akkukapazität/Laufzeit 96 Wh/260 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/befriedigend 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Gut 
Gewicht/Garantie 4,67 kg (Netzteil: 1,1 kg)/zwei Jahre (Pick-up & Return) 
| Leistung (60 %) 1,60 
Max. Displayhelligkeit/ 318,3 cd/m?/11 %/1007:1 
Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 0,2 Sone/7,7 Sone 
Cinebench R15 (Single/Multi) 176/1233 Punkte 
The Witcher 3, „Skellige 2018" 65/97,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 47/67,6 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 52/89,3 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


FAZIT 


© High-End-Leistung © Großer Akku 
‚© Teuer und schwer 


Wertung: 1,729 


24 


PC Games Hardware | 06/19 


XMG Ultra 15 (i9-9700K, RTX 2080) 
G703GX (i7-8750H, RTX 2080) 

GE75 Raider 85G (i7-8750H, RTX 2080) 
AW m15 (i9-8950HK, RTX 2080 Max-Q 
Blade 15 (i7-8750H, RTX 2080 Max-Q 
ROG Strix Scar Il (17-8750H, RTX 2070 
Aero 15x9 (i7-8750H, RTX 2070 Max-Q 
Tuxedo XC1509 (i7-8750H, RTX 2060) 


5.306 (Basis) 
5.294 (-0 %) 
5.115 (-4 %) 
4.295 (-19 %) 
4.271 (-20 %) 
4.053 (-24 %) 
3.233 (-39 %) 
2.967 (-44 %) 


der üppigeren Desktop-CPU. 


Bemerkungen: Während das Asus-Schlachtschiff in den regulären Spielebenchmarks 
vorne liegt, profitiert das Schenker-Notebook im Raytracing-Benchmark von 3DMark von 


Punkte 
» Besser 
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SPECIAL | Leistungsvergleich: Notebook vs. Desktop 


Dell Alienware m15: Schlank und exotisch 


Alienware-Notebooks waren bislang immer relativ schwere Kolosse. Mit dem m15 hat 
Dell nun auch ein schlankes, leichtes Modell unter den leistungsfähigen Notebooks. 


Produktname INTWEICHUNE) 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis KERERULESTENSCHU- 


PCGH-Preisvergleich 


Dell 


www.pcgh.de/preis/1987648 


Prozessor 


Intel Core i19-8950HK (6c/12T, 2,9 GHz) 


Grafikkarte, 
Videospeicher 


Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte, 


16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


as Alienware m15 ist ein rela- 
D; neues Notebook. Erst im 
Dezember haben wir das erste m15 
getestet, damals noch mit einer 
GTX 1080 Max-Q. Anfang dieses 
Jahres hat Dell dem Notebook das 
RTX-Upgrade spendiert, verbaut 
nun aber auch ein anderes, etwas 
besseres Display. Mit 2,3 kg an 
Gewicht ist es um einige Hundert 
Gramm schwerer als manch ande- 
res Max-Q-Notebook. Zusammen 
mit dem 800 Gramm schweren 
Netzteil hat man insgesamt über 
drei Kilos im Rucksack. Fairerweise 
sei erwähnt, dass Gewichtseinspa- 
rungen bei einem Notebook mit 
einer RTX 2080, selbst als Max-Q- 
Version, nur mit Leistungseinbu- 
ßen einhergehen. Was die Leistung 
angeht, so liegt das Alienware m15 
ziemlich gleichauf mit Konkurren- 
ten wie dem Razer Blade 15. Mit 
dem Unterschied, dass wir hier im 
m15 erstmals den Intel Core i9- 
8950HK vorfinden, dessen sechs 
Kerne etwas schneller getaktet 
sind als der häufiger zu findende 
i7-8750H. Für die Spieleleistung ist 
der Unterschied aber nahezu uner- 
heblich. Entscheidender ist das Up- 
grade des Displays. 


Ein bisschen HDR 

Als erster Notebook-Hersteller 
wirbt Dell mit dem HDR-Buzzword. 
Nachdem HDR bei 
schon etabliert ist, war es nur eine 
Frage der Zeit, bis Notebook-Panels 
nachziehen und eine HDR-Dar- 


Monitoren 


stellung bieten. Genau genommen 
handelt es sich hier aber nicht um 
HDR im eigentlichen Sinne. Eins 


vorneweg: Es handelt sich um ein 
sehr gutes Panel mit knackigem 
Kontrast, der entscheidend für 
eine gute, satte Farbwiedergabe ist. 
HDR bedeutet jedoch eine höhere 
Farbwiedergabe als die standard- 
mäßigen 8 Bit sowie einen höhe- 
ren Dynamikumfang, also Kontrast. 
Beides erfordert die VESA-Spezifi- 
kation DisplayHDR 400 nicht, wes- 
wegen wir sie für reines Marketing 
halten. Dell gibt eine Spitzenhel- 
ligkeit von über 500 cd/m? an. Wir 
messen aber mit dem Display-HDR- 
Test der VESA lediglich die stan- 
dardmäßigen 340 cd/m?. An sich 
ein sehr guter Wert, der aber eben- 
so in der SDR-Darstellung erreicht 
wird und auch noch weit entfernt 
von den 400 cd/m? ist, welche die 
Spezifikation erfordert. Ganz zu 
schweigen vom lokal dimmbaren 
Hintergrundlicht, das beim 400er- 
HDR selbst bei Monitoren fehlt - 
demnach ebenso der Wow-Effekt 
bei aktivem HDR. Vergessen Sie 
also HDR beim Notebook-Kauf. 
Aber wie schon gesagt, es handelt 
sich an sich um ein hervorragendes 
IPS-Display von AU Optronics mit 
gutem Kontrast, mit guter (SDR-) 
Farbtreue und einer Bildwieder- 
holrate von 144 Hz, was bisher nur 
von einem Innolux-Panel getoppt 
wurde. Ein kleiner Wermutstrop- 
fen des gelungenen Gesamtpakets 
eines Gaming-Notebooks ist die 
Lüfter-Lautheit im Leerlauf. 0,5 
Sone sind nicht viel, wir hätten 
aber erwartet, dass das Notebook 
auf dem Windows-Desktop etwas 
leiser ist. Selbst im Silent-Profil ist 
der Lüfter hörbar. 


Arbeitsspeicher 
Interner Speicher (SSD/HDD) 256 GB PCle-SSD (Toshiba XG5)/1 TB HDD (Seagate) 
Display 15,6 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (AUO B156HAN) 
Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, 
1x Gb LAN (Killer E2500), 1x Klinke, kein Kartenleser, 
720p-Webcam 
Besondere Ausstattung DisplayHDR 400, RGB-Logo 
Akkukapazität/Laufzeit 60 Wh/187 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/gut 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 


2,33 kg (Netzteil: 812 g)/ein Jahr 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


339,5 cd/m?/3 %/1226:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/3,3 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


193/1271 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 37/74,2 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 41/54,1 Fps 
(P99/Durchschnitt) 
Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 41/81,1 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 

© tung © 


Knackiger Kontrast 


GE75 Raider (Innolux N173HCE-G33 
Dell Alienware m15 (AUO B156HAN 
Tuxedo XC1509 (Innolux N156HCE-EN1 
Matebook D 14 (BOE TV140FHM-NHO) 
G7036GX (AUO B173HAN03.2 

XMG Ultra 15 (AUO B156HAN07.0) 
Razer Blade 15 (LG LGD05CO0) 

ROG Strix Scar Il (AUO B173HANO04.0) 
Gigabyte Aero 15 X9 (LG LGDO5CO, 
Asus TUF Gaming FX505DY (AUO409D 


Farb- und Kontrastmessung mit Calman Colorchecker 


1.325 (Basis) 
1.226 (-8 %) 
En 1.113 (-16 %) 
1.047 (-21 %) 
1.007 (-24 %) 
963 (-27 %) 
935 (-29 %) 
842 (-37 %) 
108 (-47 %) 
586 (-56 %) 


FAZIT 


Wertung: 1,99 
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Kontraste auf. Manches Panel krankt am zu hohen Schwarzwert. 


System: Xrite i1 Pro, Calman Colorchecker, Kontrastverhältnis aus Schwarz- und Weißwert 
bei maximaler Helligkeit Bemerkungen: Die IPS-Displays weisen unterschiedliche 


Kontrast 
(Max./Min.) 
» Besser 
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Leistungsverglei 


ch: Notebook vs. Desktop | SPECIAL 


Razer Blade 15: Das kleine Schwarze 


W 7ie in jedem dünnen und rela- 

tiv leichten Notebook passt 
ins Razer Blade 15 die RTX 2080 
nur als Max-Q-Variante. Mit 2,3 kg 
ist das Razer Blade noch ein durch- 
aus mobiler Rechner, während die 
sogenannten Desktop-Replace- 
ments wortwörtlich zu nehmen 
sind, also mit ihren mindestens 4 
Kilos nahezu rucksackuntauglich 
sind. Entsprechend groß ist nicht 
nur das Gewicht, sondern auch die 
Grafikleistung. Das Razer Blade 15 
punktet nach wie vor mit seinen äu- 
ßeren Werten. Mit dem schlichten, 
aber schicken mattschwarzen Me- 
tallgehäuse ist es nicht nur ziemlich 
stabil, sondern auch optisch büro- 
tauglich. Beleuchtet sind lediglich 
das grüne Logo an der Rückseite 
sowie die Tastatur - hier schon mit 
Per-Key-Beleuchtung. Ganz ohne 
Tastaturbeleuchtung kommt mitt- 
lerweile kein Notebook mehr aus. 
Sowohl Tastatur als auch Touchpad 
sind gut gelungen, haben eine ange- 
nehme Haptik und funktionieren 
tadellos. Die Anschlussausstattung 
ist eher durchschnittlich - wie üb- 
lich bei dem schmalen Formfaktor 
-, lässt aber nichts vermissen: USB 
3.0, Thunderbolt 3, HDMI 2.0 und 
Mini-Displayport 1.4. Es ist alles da, 
was man heutzutage braucht. 


RTX 2080 ist nicht RTX 2080 
Die RTX 2080 als Max-Q läuft zwar 
etwas leiser unter Last, da aber 
nicht so gut gekühlt werden kann, 
ist sie auch ordentlich untertaktet. 
Schauen wir uns die Spielebench- 
marks an, beträgt der Leistungsun- 


"677 


White Luminance: 337,4 cd/m? 


Black Luminance: 0,361 
Avg deltaE: 2,6 
Max deltaE: 4,2 


cd/m* 


LELLEFIER 


@ Point: White 


terschied zur regulären RTX 2080 
bis zu einem Viertel weniger Fps. 
Zur RTX 2070 hin ist jedoch nicht 
mehr so viel Luft: Gerade einmal 
sechs bis zehn Prozent Leistungs- 
unterschied sind es. Notebooks mit 
der RTX 2070 gibt es schon ab gut 
2.000 Euro, also gut einen Tausen- 
der weniger als das Razer Blade 15 
mit RTX 2080. Bei der RTX 2070 
ist also der Sweet Spot des Preis- 
Leistungs-Verhältnisses zu finden. 
Oder anders gesagt: Das der Model- 
le mit 2080 ist nicht besonders gut. 


Es sind eben andere Merkmale, 
mit denen Notebooks wie das Ra- 
zer Blade 15 punkten. Eben die 
kompakten Maße und das recht ge- 
ringe Gewicht, die gute Gehäuse- 
verarbeitung oder aber das gute 
144-Hz-Display, das hier im Bla- 
de schon ab Werk eine ziemlich 
brauchbare Kalibrierung aufweist, 
wie wir im Test feststellen. Das Dis- 
play von LG verfügt über keinerlei 
Farbstiche auf, sodass es durchaus 
für ambitionierte Grafikarbeiten 
taugt, wenn auch nicht unbedingt 
für den professionellen Druck. 
Noch besser geht es kaum bei 
Notebook-Displays, zumal ein hö- 
heres Niveau nicht unbedingt die 
sichtbare Bildqualität verbessert. 
Das Razer Blade 15 gibt es noch mit 
Option auf ein UHD-Panel mit 60 
Hz, wir halten aber Full HD mit 144 
Hz für die bessere Wahl. Zum einen 
wird die GPU in aktuellen Spielen 
ohnehin schon gut gefordert, zum 
anderen lohnt sich das geschmei- 
dige Bewegtbild durch die 144 Hz. 


RGB Triplet: 235, 235, 16 
delta: 2,7 


UT 


Das LG-Display des Razer Blade 15 weist nicht nur einen guten Kontrast auf, sondern 
auch eine gute Farbtreue, die keine Kalibrierung nötig macht. 
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m 


Schlicht und schwarz gibt sich das R 
überzeugt, sondern auch mit einem 


azer Blade 15, das nicht nur mit inneren Werten 
guten Metallgehäuse und schickem Design. 


Produktname Blade 15 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Razer 


Ca. 3.195 Euro/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1964729 


[Ausstattung (201%) 
Arbeitsspeicher 


, 2,62 


Prozessor Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 
Grafikkarte, Nvidia Geforce RTX 2080 Max-Q, 8 GiByte, 
Videospeicher 


16 GiByte DDR4-2666 (2x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 PCle-SSD (Samsung PM981)/- 


Display 


15,6 Zoll, Full HD, 144 Hz, IPS (LG LGDO5CO) 


Eigenschaften (20%) 


Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, kein Kartenleser, 
720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Per-Key-RGB-Tastatur, Steuerungssoftware, kein 


Kartenleser 


Leistung (60%) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 80 Wh/250 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Sehr gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 2,31 kg (Netzteil: 856 g)/ein Jahr 


1,59 
337,4 cd/m2/9 %/935:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/3,2 Sone 


FAZIT 


Cinebench R15 (Single/Multi) 176/1084 Punkte 
The Witcher 3, „Skellige 2018" 59/72,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | 45/55,8 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 55/89 Fps 

DXR (P99/Durchschnitt) 


| © Gute Max-Q-Leistung © Schickes Design 
© Ziemlich teuer 


Wertung: 1,83 
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Tuxedo XC1509: Stillstand ist Fortschritt 


Trotz der unspektakulären Optik punktet das Tuxedo XC1509 mit guter Ausstattung 


und Funktionalität. 


Produktname XC1509 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


ICHS SCALER ET IE Ca. 1.900 Euro/befriedigend 


Tuxedo 


Nur bei tuxedocomputers.com 


Prozessor 


Intel Core i7-8750H (6c/12T, 2,2 GHz) 


Grafikkarte, 


Nvidia RTX 2060, 6 GiByte 


Videospeicher 


Arbeitsspeicher 


32 GiByte DDR4-2400 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


500 GB PCle-SSD (Samsung 970 Evo Plus)/- 


Display 


15,6 Zoll, 60 Hz, IPS (Innolux N156HCE-EN1) 


Anschlüsse 3x USB 3.0, 2x USB-C 3.1 (inkl. DP 1.4), 1x HDMI 
2.0, 1x MiniDP 1.4, 1x Gigabit-LAN, 2x Audio-Klinke, 
Kartenleser, 1080p-Webcam 

Besondere Ausstattung Anschlüsse an Rückseite, LEDs vorne, Steuerungssoft- 
ware, Fingerabdruckleser, Akku austauschbar 

Eigei %) 1,84 

Akkukapazität/Laufzeit 62 Wh/210 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Sehr gut/sehr gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Gut 


Gewicht/Garantie 


2,31 kg (Netzteil: 658 g)/zwei Jahre 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


299,3 cd/m?/14 %/1113:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


175/1205 Punkte 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 28/52,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 28/35,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 45/71,1 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


FAZIT 


28 
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7: Der „Rückschritt“ 
im Titel ist etwas erklärungsbe- 
dürftig: Das Notebook von Tuxedo 
hat einige Ausstattungsmerkmale 
beibehalten, die woanders eigent- 
lich längst ausgestorben sind, aber 
durchaus sinnvoll waren, etwa der 
wechselbare Akku, die zahlreichen 
Anschlüsse an der Rückseite sowie 
mehrere Status-LEDs an der vorde- 
ren Kante. Allesamt sinnvolle Sa- 
chen, die aus unerfindlichen Grün- 
den nach und nach verschwanden. 
Im Gegensatz zu den dünnen, schi- 
cken Modellen, die nicht nur einen 
Zweck als Computer, sondern auch 
als Statussymbol haben, punktet 
das XC1509 mit Bescheidenheit 
und Funktionalität. Die Anschlüsse 
sind zahlreich vorhanden und mini- 
mieren an der Rückseite den Kabel- 
salat auf dem Schreibtisch. Dafür 
ist das Notebook mit gut drei Zen- 
timetern nicht unbedingt schlank, 
wiegt mit 2,3 Kilogramm aber noch 
relativ wenig und ist durchaus im 
Rucksack transportierbar. 


Linux to go 

Wie der Name Tuxedo es schon 
vermuten lässt, hat sich der Her- 
schwäbischen 
Königsbrunn bei Augsburg dem 
alternativen Betriebssystem Linux 
verschrieben. Jeder Tuxedo-Rech- 
ner ist mit Komponenten ausge- 
stattet, die voll mit Linux kompa- 
tibel sind. Mit „Tuxedo Budgie“ 
bietet der Hersteller auch ein eige- 
nes Ubuntu-Derivat an, ebenso wie 
Windows optional zusätzlich vor- 
installiert. Für die Vergleichbarkeit 


steller aus dem 


haben wir alle Tests in Windows 
vorgenommen und das XC1509 mit 
einer RTX 2060 einbestellt, die wir 
bislang noch nicht getestet haben. 
Im Gegensatz zu den stärkeren 
GPUs 2070 und 2080 und zum Vor- 
gänger GTX 1060 gibt es die 2060 
nicht als Max-Q-Variante, wohl weil 
die 2060 ohnehin schon relativ 
leise und effizient ist. Unter voller 
3D-Last wird aber auch eine 2060 
- hier mit bis zu 4 Sone - ziemlich 
laut. Die Grafikleistung der mo- 
bilen RTX 2060 liegt in etwa zwi- 
schen der GTX 1660 und der 1660 
Ti als Desktop-Version. Die nächst- 
bessere GPU, also eine RTX 2070, 
ist mit bis zu 40 Prozent mehr 
Leistung noch ein gutes Stück weit 
weg. Die von uns getestete Variante 
des XC1509 ist wegen der 32 GiB 
an Arbeitsspeicher relativ teuer. 
Den Aufpreis investiert ein Gamer 
im Konfigurator lieber in die RTX 
2070 und bleibt bei 16 GiB RAM, 
die absolut ausreichen. Aktuell gibt 
es bei Tuxedo noch kein 144-Hz- 
Panel für das Modell, welches zu ei- 
nem guten Gaming-Notebook mitt- 
lerweile dazugehört. Das IPS-Panel 
von Innolux ist gut, weil recht kont- 
raststark und farbtreu, aber nur auf 
60 Hz beschränkt. Mittlerweile bie- 
tet Tuxedo auch bei diesem Modell 
eine Option mit 144-Hz-Panel an. 
Mit dem Superposition-Benchmark 
haben wir zudem den Leistungsun- 
terschied zwischen Windows und 
Linux überprüft: Mit vorinstallier- 
tem Linux ist der Score in etwa 10 
bis 15 Prozent niedriger. Windows 
ist daher etwas effektiver. 


Anschlüsse an der Rückseite, LEDs und Kartenleser an der Vorderseite. Das Tuxedo 


XC1509 geizt nicht an der Ausstattung. 
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Leistungsverglei 


ch: Notebook vs. Desktop | SPECIAL 


Asus TUF Gaming FX505DY: Neuer Raven Ridge 


achen wir uns nichts vor: 

AMD-Chips sind in Note- 
books noch weitaus weniger ver- 
treten als in Desktop-PCs. Das liegt 
daran, dass AMD mit seinen APUs 
lediglich das Einsteigersegment un- 
ter den Notebooks bedienen kann. 
Die erste Liga gehört komplett den 
Intel-Nvidia-Kombos, AMD hat hier 
nichts Vergleichbares. Der Unter- 
schied des Ryzen 5 3500U zum 
2500U-Vorgänger ist homöopa- 
thisch klein: Der Basistakt ist um 
nur 100 MHz höher und entspre- 
chend niedrig fallen die Bench- 
mark-Unterschiede von nur weni- 
gen Prozentpunkten zwischen den 
beiden Vierkernern aus. 


Die Ryzen-APUs haben zwar eine 
weitaus potentere Grafikeinheit 
als die Intel-CPUs, die Vega-Grafik 
reicht aber lediglich für ältere und 
genügsame Spiele. Aktuelle Tripe- 
A-Titel braucht man auf dem Note- 
book erst gar nicht installieren - es 
ist eher für Evergreens gedacht, 
etwa Counter Strike, Overwatch, 
World of Warcraft oder etwa DOTA 
2. In diesen grafisch weniger an- 
spruchsvollen Spielen sind auch 
dreistellige Frameraten möglich, 
wie unsere Overwatch-Stichprobe 
beweist. Das erste Notebook mit 
einer Picasso-APU hat hier eine de- 
dizierte Grafikeinheit mit an Bord. 
Die RX 560 mit 4 GiByte eigenem 
Videospeicher sorgt zwar auch 
nicht unbedingt für Fps-Höhenflü- 
ge, leistet aber deutlich mehr als 
die integrierten AMD-Grafikeinhei- 
ten. So ganz sinnlos ist diese also 
nicht. Das muss deswegen dazu ge- 
sagt werden, weil einige Hersteller 
in manchen Billig-Notebooks eine 
dedizierte RX-520-Grafik verbauen, 
die schwächer ist als die integrierte 
Vega-Grafik. Was das soll? Das ha- 


ben wir AMD auch gefragt und man 
meinte, dass sich Notebooks mit 
dedizierter Grafik in Asien besser 
verkaufen würden. Der Markt hat 
eben recht, egal wie technisch un- 
sinnig die Konfiguration ist. Noch 
sinnfreiere Frankenstein-Konst- 
ruktionen, etwa eine Crossfire- 
Verbindung zwischen integrierter 
und dedizierter Grafik, nur um mit 
dem Terminus „Dual-GPU“ werben 
zu können, sind glücklicherweise 
ausgestorben. Das soll es nun aber 
gewesen sein mit dem Exkurs in 
AMDs Notebook-Freakshow. Das 
Asus TUF Gaming FX505DY zählt 
nämlich nicht dazu und hat zwar 
eine recht schwache, aber in sich 
stimmige und günstige Ausstattung. 
Das Plastikgehäuse Kann natürlich 
nicht mit der Wertigkeit eines Me- 
tall-Notebooks mithalten, wirkt ein 
wenig billig, ist dafür aber auch nur 
knapp über zwei Kilo schwer. Auch 
Tastatur und Touchpad wirken von 
der Stange, lassen jedoch keine De- 
fizite erkennen. Ein 144-Hz-Display 
ist in dieser dreistelligen Preisklas- 
se noch nicht drin, wir müssen hier 
mit einem IPS-Panel mit 60 Hz vor- 
liebnehmen, das außerdem nicht 
ganz so hell ist. 


Freesync funktioniert 

Das Schmankerl des Notebooks ist 
hier ganz klar Freesync. Während 
das Nvidia-Pendant G-Sync nur in 
Notebooks mit Gebrauchtwagen- 
preisen zu finden ist, kommt das 
kostenlose Freesync hier im Ein- 
steigermodell zum Einsatz, wo es 
auch Sinn ergibt: Die schwache 
Grafikleistung schafft nur mittel- 
mäßige Frameraten, wo Bildrisse 
(Tearing) umso stärker auftreten. 
Wir haben in Spielen die Freesync- 
Spanne abgeklopft: Mit 42 bis 59 
Fps ist sie nicht besonders breit. 


Spieleleistung der Ryzen-Notebooks 


Overwatch „Dorado”, 1080p, 100 %, niedrig 


RX 560 (Ryzen 5 3500U, Asus FX505DY) 0 En 113,7 (+41 %) 
Vega 10 (Ryzen 7 2700U, Acer Swift 3) EEE 81,3 (+0 %) 
Vega 8 (Ryzen 5 2500U, HP Envy x360) EEE 80,9 (Basis) 
Vega 8 (Ryzen 5 2500U, Matebook D 14) EB 37,8 (-53 %) 
Vega 10 (Ryzen 2 2700U, Ideapad 7205) BI 23,8 (-71 %) 


schon deutlich mehr. 


Bemerkungen: Mit einer Ryzen-APU kann man in Richtung Gaming schielen, wenn auch 
mit großen Kompromissen. Selbst eine schwache dedizierte GPU wie die RX 560 leistet da 


POME@Fps 


» Besser 


ze 


Das eigentlich unscheinbare Asus-Notebook ist nicht nur das erste mit einer Picasso- 


APU der zweiten Ryzen-Generation, 


Produktname 
Hersteller 


sondern bietet auch Freesync. 


TUF Gaming FX505DY 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 700 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1984224 


Prozessor AMD Ryzen 5 3550H (Ac/8t, 2,1 GHz) 
Grafikkarte, AMD RX 560X, 4 GB GDDR5 
Videospeicher 

Ausstattung (20 %) 2,80 

Arbeitsspeicher 8 GiByte DDR4-2400 (1x8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Kingston)/- 


Display 


15,6 Zoll, Full HD, 60 Hz, IPS (AUO409D) 


Eigenschaften (20 %) 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 
8 Work) 


Anschlüsse 2x USB 3.0, 1x USB 2.0, 1x HDMI 2.0, 1x GB-LAN, 
1x Audio-Kombi-Port, kein Kartenleser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Freesync (42-59 Hz) 


1,95 
48 Wh/320 Minuten 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/ 
Maus) 


Befriedigend/befriedigend 


Max. Displayhelligkeit/Homogeni- 
tät/Kontrast 


Verarbeitung Gut 
Gewicht/Garantie 2,13 kg (Netzteil: 474 g)/zwei Jahre (Pick-up & Return) 
Leistung (60 %) 2,83 


231 cd/m?/6 %/586:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,6 Sone/1,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


144/708 Punkte 


Durchschn.) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


The Witcher 3, „Skellige 2018", 21/35,9 Fps 
niedrig (P99/Durchschn.) 

Overwatch "Dorado" (avg.) nied- |91/113,7 Fps 
rig, 100 % (P99/Durchschn.) 

Ethan Carter Redux, „Tracks“ (P99/ | 19/32,2 Fps 


© Gute Akkulaufzeit © Freesync (42-59 Hz) 
olautinlde 


Wertung: 2,64 
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Huawei Matebook D 14: Schlanker Raven Ridge 


Das Huawei Matebook ist wegen des Formfaktors natürlich kein Spiele-Notebook. 


Einfachere, ältere Spiele sind mit der Ryzen-APU dennoch möglich. 


Produktname 
Hersteller 


Matebook D 14 


Huawei 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 600 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1980559 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2500U (Ac/8t, 2.0 GHz) 


Grafikkarte, 
Videospeicher 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


AMD Radeon RX Vega 8, 1 GiByte (geteilt) 


3,18 
8 GiByte DDRA-2400 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


256 GB SATA M.2 (SKHynix OEM)I- 


Display 


14,0 Zoll, Full HD, 60 Hz (BOE TV140FHM-NHO) 


Akkukapazität/Laufzeit (PCMark 
8 Work) 


Anschlüsse 1x USB-C 3.0, 1x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, kein 
Kartenleser, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung USB-C-Ladeanschluss 

Eigenschaften (20 %) 1,85 


58 Wh/345 Minuten 


Max. Displayhelligkeit/Homogeni- 
tät/Kontrast 


Haptik und Ergonomie (Tastatur/ | Gut/gut 

Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,43 kg (Netzteil: 205 g)/zwei Jahre 
Leistung (60 %) 2,65 


303,6 cd/m?/8 %/1047:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/1,1 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


130/560 Punkte 


Durchschn.) 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018", 5/15,3 Fps 
niedrig (P99/Durchschn.) 

Overwatch "Dorado" (avg.) nied- | 31/37,8 Fps 
rig, 100 % (P99/Durchschn.) 

Ethan Carter Redux, „Tracks“ (P99/ | 29/31,9 Fps 


© Gutes IPS-Display © Lange Akkulaufzeit 
© Wenige Anschlüsse 


Wertung: 2,60 


atürlich ist das Matebook D 14 
N vom chinesischen Hersteller 
Huawei kein Spiele-Notebook. Uns 
hat hier vielmehr die Leistung des 
Ryzen 5 2500U im schlanken Gerät 
interessiert. Außerdem handelt es 
sich beim Matebook um einen gu- 
ten und beliebten Allrounder fürs 
Sofa und für unterwegs, um schon 
mal das Fazit vornewegzunehmen. 
Verglichen mit dem Intel-Pendant 
Core i5-8265U, das in Ultrabooks 
der gleichen Preisklasse zu finden 
ist, hat der Ryzen 5 zwar schwä- 
chere Taktraten, doch die etwas 
bessere Grafikeinheit. Steht also die 
Mobilität beim Notebook-Kauf im 
Vordergrund und soll der Kompro- 
miss etwas näher hin zum Gaming 
ausfallen, sind die Ryzen-APUs 
in der Gewichtsklasse um ca. 1,5 
kg eine interessante Alternative. 
Schon vor circa einem Jahr haben 
wir die damals frisch erschienenen 
Raven-Ridge-Chips mit Konfigura- 
tionen ähnlicher Preisklassen ver- 
glichen und haben festgestellt, 
dass die Vega-Grafik es durchaus 
mit dedizierten Einsteiger-GPUs 
aufnehmen kann, etwa einer Ge- 
force MX150. Verglichen mit dem 
hier getesteten Asus-TUF-Notebook 
sind die dedizierte RX 560 und die 
potentere Kühlleistung des um ein 
Kilogramm schwereren Notebooks. 
deutlich leistungsfähiger. 


Leichtgewichtsgaming 

Limitiert durch den sehr kompak- 
ten Formfaktor und den knappen 
Videospeicher sind nur ältere, 
genügsame Spiele denkbar. Aktu- 
elle, anspruchsvolle Titel braucht 


man erst gar nicht versuchen: The 
Witcher 3 läuft nicht in spielbarer 
Framerate mit nativer Auflösung. 
Es sind eher Evergreens wie LoL, 
WoW, DOTA 2, Overwatch oder 
CS:GO, denen man mit dem mobi- 
len Matebook D 14 noch spielbare 
60 Fps abringen kann. Es ist hier 
eben primär ein mobiles Arbeits- 
gerät und kein günstiges Gaming- 
Notebook wie das Asus TUF, das in 
einer anderen Liga spielt. 


Nun gibt es sicherlich leistungs- 
fähigere Notebooks für die 600 
Euro, aber das Matebook über- 
zeugt mit anderen Eigenschaften 
als der reinen Rechenleistung. Das 
IPS-Display kann mit einem guten 
Kontrast über 1.000:1 und einer 
Helligkeit über 300 cd/m? punkten. 
Außerdem gefällt uns das sauber 
verarbeitete Aluminiumgehäuse. 
Andere Notebooks in dieser Preis- 
klasse warten hier noch mit Plastik 
auf, was nicht unbedingt schlecht 
sein muss, aber eben nicht ganz so 
stabil ist. Der Tastatur fehlt zwar 
der Nummernblock, sie hat dafür 
aber einen knackigen Druckpunkt, 
der schnelles Tippen erlaubt. Der 
Akku ist mit einer Kapazität von 58 
Wh relativ groß und hält wegen der 
genügsamen APU im fordernden 
PCMark-Akkutest auch fast sechs 
Stunden durch. Das mobile Format 
erfordert einige Kompromisse in 
der Ausstattung: Es gibt etwa nur 
drei USB-Anschlüsse, einer davon 
als Typ-C, der auch als Ladebuchse 
dient. Zudem sind die 8 GiB RAM 
fest verlötet und auch nicht erwei- 
terbar. 


Akkulaufzeit 


PCMark 8 Work, Akkutest 


Gigabyte Aero 15 X9 376 (+272 %) 
Huawei Matebook D 14 345 (4242 %) 
Asus TUF Gaming FX505DY rer 320 (4217 %) 
Asus ROG Chimera G703GX EEE 260 (+157 %) 
Asus ROG Strix Scar Il EEE 258 (+155 %) 
Razer Blade 15 MH 250 (+148 %) 
Tuxedo XC1509 210 (+108 %) 
Dell Alienware m15 EEE 187 (+85 %) 
MSI GE75 Raider 85G HE 179 (+77 %) 
Schenker XMG Ultra 15 EEE 101 (Basis) 


Bemerkungen: Das Gigabyte Aero 15 hat einen dicken Akku mit über 90 Wh. Es ist der 
einzige Hybrid aus mobilem Arbeitsgerät und potentem Gaming-Notebook. Das Huawei 
Matebook spart Akkulaufzeit mit der genügsamen Ryzen-APU. 


Minuten 
» Besser 


www.pcgameshardware.de 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.04.2019, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. ** Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Zusammen mit TUXEDO bieten wir Gaming-Notebooks als PCGH-Edition an. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 

nux als Betriebssystem spezialisiert 
und ist unser Partner für PCGH-Gaming- 
Laptops. Dabei gibt es die PCGH-Geräte 
wahlweise mit TUXEDO Budgie 18.04 oder 
für einen Aufpreis von 99 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO in- 
stalliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Brandneu 
ist das TUXEDO Book XUX509 mit Core 


Ein Highlight ist hier auch der 15,6-Zoll- 
Bildschirm mit 144 Hz und G-Sync- 


Support. Wer lieber auf einem 17,3-Zoll- 
Display in UHD-Auflösung zockt, greift zum 
TUXEDO Book XUX709. Hier wird der glei- 
che Prozessor verbaut, die Geforce RTX 
2080 ist aber deutlich schneller. Mehr Infos: 


können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


TUXEDO Book XU 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i7-9700K und einer Geforce RTX 2060. 


www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX709 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XUX509 


www.pcgh.de/XUX709 


Prozessor Intel Core 17-9700K Intel Core 17-9700K 

(3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) (3,6 bis 4,9 GHz, 8 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce RTX 2060 (6 GB) Nvidia Geforce RTX 2080 (8 GB) 
LCD 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17,3 Zoll Ultra HD Non-Glare IPS 


(1.920 x 1.080 Pixel, 144 Hz, G-Sync) 


(3.840 x 2.160 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


500 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


1.000 GByte (Samsung 970 Evo Plus, NVMe) 


HDD-Laufwerk 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


32 GB DDR4-2400 (Crucial Ballistix Sport LT) 


Akku/Gewicht 


82 Wattstunden/3,3 kg 


82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Bluetooth, 
9-in-1-Kartenleser, 2.0 MP-Webcam 


Sound 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Sound Blaster X-Fi MB5 


Anschlüsse 


3x USB 3,2 x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikrofon in, 
1x Line-out, 1 x Line-in) 


3x USB 3, 2x USB 3.1 (Typ C), 1 x USB 2, HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
1x HDMI, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer oder S/PDIF, 1 x Mikro in, 
1x Line-out, 1 x Line-in) 


Abmessungen (BxTxH) 


386 x 262 x 38 mm 


418 x 295,3 x 39,9 mm 


Leistung** 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,7 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 4,5 Sone/46 dB(A) 6,0 Sone/51 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/128 Watt 44 Watt/214 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.497 Punkte 5.653 Punkte 
The Witcher 3 GOTY/Kingdom Come 70 Fps/63 Fps 115 Fps/99 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 16,10 Punkte 15,89 Punkte 


Akkulaufzeit 2D 158 Minuten (2:38 Stunden) 131 Minuten (2:11 Stunden) 
PREIS €2.449,- €3.749,- 
mit Ubuntu* (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) (inkl. TUXEDO Budgie 18.04) 
PREIS €2.548,- €3.848,- 
Mensen (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
TUXEDO Budgie 18.04) TUXEDO Budgie 18.04) 


© Hohe Gaming-Leistung 
© Sehr schnelle NVMe-SSD 
© Lärmpegel unter Last 


© Sehr hohe Gaming-Leistung 
© Große 1-TB-SSD von Samsung 
© Lärmpegel unter Last 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


STAA Tag 
PEN 
TU117-300-A1 


Leistungsindex Full HD: GTX 1650 & Co. 


PCGH-Leistungsindex 1080p (Fps in 21 Spielen, normiert) 


Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G AIG HE 45,2 (+64 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G HET] IH 42,2 (+53 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G A376] ME 41,8 (+52 %) 
AMD Radeon RX 590/8G IHBI HE 39,9 (+45 %) 
Nvidia Geforce GTX 980/4G a0] Er 37,0 (+35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G HB] HE 36,5 (+33 %) 
AMD Radeon RX 580/8G Bla] HE 36,3 (+32 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G BT El 35,0 (+27 %) 
AMD Radeon R9 390/8G U3aIT 33,0 (+20 %) 
AMD Radeon R9 290X/4G E2OA En 31,9 (+16 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G IHB3lBl EEE 30,6 (+11 %) 
AMD Radeon RX 570/4G E32 Hr 30,4 (+11 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 Til3G BZ) 30,0 (+9 %) 
Nvidia Geforce GTX 1650/4G MBH ME 27,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Til4aG E24 EEE 21,7 (-21 %) 


Geforce GTX 1 


Die Turing-Ablöse der Geforce GTX 
1050 Ti ist da. Wir prüfen, was Nvi- 
dias neues (Fast-)150-Euro-Modell 
Geforce GTX 1650 leistet. 


in Herz für die Mittelschicht: 

Nvidias neuestes Produkt Ge- 
force GTX 1650 richtet sich an die 
große Masse der Full-HD-Spieler 
mit älteren oder 
Grafikkarten - jene Klientel, wel- 
che scharenweise Discounter-PCs 


schwächeren 


kauft, anstelle selbst zu schrauben. 
Dennoch werfen wir einen Blick 
auf die neue Einsteigerkarte, denn 
technisch spannend ist sie allemal. 


Mit der GTX 1650 debütiert der 
nunmehr fünfte Turing-Chip. Nvi- 
dias Kleinster, der TU117, bringt 
rund 4,7 Milliarden Schaltungen 
auf 200 mm? Kernfläche unter. 
Im Vollausbau beherbergt er 16 
Shader-Multiprozessoren, 1.024 
FP32-ALUs, 128-Bit-Schnitt- 
stelle zum Speicher sowie 1 MiByte 
L2-Cache. Das mutet Mitte 2019 
wenig an, doch wie alle Turings 
beherrscht auch der TU117 das Fea- 


eine 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64 PINS Fps ture „Concurrent Execution“: Einer 

Bemerkungen: Die GTX 1650 ist in etwa so schnell wie eine GTX 780 bzw. R9 290. » Besser jeden FP32-ALU steht eine INT32- 
Grafikkarte GTX 1660 GTX 1650 GTX 1060 6GB GTX 1050 Ti RX 570 
Codename/Konfektion TU116-300 TU117-300 GP106-400 GP107-400 Polaris 20 XL 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12_1 12_0 
Chipgröße (reiner Die) 284 mm? 200 mm? 200 mm? 132 mm? 232 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 6.600 4.700 4.400 3.300 5.700 
Fertigungsverfahren 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 14 nm LPP 14 nm LPP 
FP32-ALUs/SIMDsS/TMUS/ROPs 1.408/22/88/48 896/14/56/32 1.280/10/80/48 768/6/48/32 2.048/32/128/32 
Dedizierte INT32-ALUs 1.408 896 = = = 
GPU-Basistakt (MHz) 1.530 1.485 1.506 1.290 1.168 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.785 1.665 1.708 1392 1.244 

Leist. FP16/FP32/FP64 (TFLOPS) 10,1/5,0/0,16 6,0/3,0/0,09 4,4/4,4/0,14 2,1/2,1/0,07 5,1/5,1/0,32 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 85,7/157,1 533/932 54,7/136,6 44,5/66,8 39,8/159,2 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 192 128 256 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 80 80 80 70 70 
Speicherübertragung (GB/s) 192,0 128,0 192,3 112,2 224,0 
Speicherausstattung 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 6 GiB GDDR5 4 GiB GDDR5 4/8 GiB GDDR5 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 8-polig - 1x 6-polig 1x 6-polig 1x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme 120 Watt 75 Watt 120 Watt 75 Watt 150 Watt 
Bemerkungen: Angaben der Rechenleistung von Basismodellen mit typischem Boost laut Hersteller. 
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650 im Test 


Einheit zur Seite. Dadurch kann 
der Chip einen entsprechenden In- 
struktionsmix parallel abarbeiten, 
wohingegen andere GPUs umschal- 
ten müssen. Dieser Vorteil schlägt 
vor allem bei modernen Spielen 
mit komplexen Shadern durch - 
diese Spiele sind aber (noch) eher 
die Ausnahme denn die Regel. Die- 
se Funktion kompensiert Nvidias 
Einschnitt etwas: Die GTX 1650 
muss auf zwei Shader-Cluster ver- 
zichten und kommt daher nur auf 
896 (+896) ALUs. Zum Vergleich: 
Die GTX 1050 Ti rechnet mit ledig- 
lich 768 FP32-Einheiten. 


In den Benchmarks hat es eine von 
uns simulierte GTX-1650-Referenz- 
karte schwer gegen die vergleich- 
bar teure AMD-Konkurrenz in Ge- 
stalt der Radeon RX 570/580. Die 
30. Karte im amtierenden PCGH- 
Leistungsindex landet auf Platz 29 
- signifikant vor der GTX 1050 Ti, 
aber klar hinter der RX 570. Wie es 
um die reine Full-HD-Leistung der 
GTX 1650 steht, zeigt der Bench- 
mark links. In den Tests arbeitet 
unser Muster weitgehend mit Takt- 
raten um die 1.800-MHz-Marke. 


Nvidia hat die GTX 1650 nicht als 
Benchmark-König konzipiert, da- 
von zeugt die geringe Leistungsauf- 
nahme von 75 Watt. Einsteigervari- 
anten kommen ohne Strombuchse 
aus, was die GTX 1650 leise und 
platzsparend kühlbar macht. Die 
Boardpartner führen jedoch auch 
werkseitig übertaktete Varianten 
mit sechspoliger Strombuchse und 
bis zu 85 Watt TDP. Diese Modelle 
erreichen in Spielen zwischen 1,9 
und 2,0 GHz; im manuellen Over- 
clocking-Betrieb stecken Turing- 
typisch 2,1 GHz im Kern. Fazit: Ein 
Spartipp ist die GTX 1650 keines- 
wegs, obwohl die Startpreise mitt- 
lerweile um 150 Euro liegen. Spar- 
Spieler greifen zu einer Radeon RX 
570/8G (ca. 140 Euro). (rv) 
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GPU-Leistungsindex ea 


BESSER $ | Normierte Leistung 
BWOHD MUHD Anwendungen | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

GTX 1070 Ti 
Takt: 1,72+/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


318 | Preis: Ca.410 € (+20 €) 
1440p 89 180117 78 80 69 50 113 74 140142 84 69 107171 99 56 137 90 98 223 


Titan RTX 


Takt: 1,70+/7,0 GHz 
RAM: 24 GiB GDDR6 


SS = N 
% Ps 
SSISHÄLFS 8 Y 
Oo 
SSSTEISSTINTSE 


Preis: Ca. 2.700 € (+0 €) 1080p 109 231 155 120100 83 59 137 78 221181 98 103 145 250 139 79 186 138 1 


Pca 
QBRK 


zo > S 
SISSISES 
2 


PIV: 18,1% 2160p 59 112 70 39 41 48 34 65 46 69 82 51 33 61 90 53 29 76 46 61 132 PIV: 63,9% 
99% 
ehe 317 2 [Radeon 
RTX 2080 Ti RX Vega 56 
Takt: 1,65+/7,0 GHz SS Sa > x £ & & | Takt: 1,21+/0,8 GHz 
1 ‘ o Ir} S Zoo ERS S o& b \ 
RAM: 11 GB GDDR6 SEESSEETESESSESEEFSEES RAM: 8GB HBM2 


Preis: Ca.1.260€ +00) 1080p 105 219152 112 99 81 58 137 78 200 180 97 96 133 236 128 79 181 132 119 308 Preis: Ca. 250€ (509) 
1440p 87 171114 72 74 68 49 103 73 127141 78 63 97 159 90 54 133 85 92 215 


PIV: 368% 2160p 55 105 67 36 38 45 33 60 43 63 77 47 29 55 84 48 27 73 43 56 127 PIV: 65% 
Geforce Geforce 
RTX 2080 GTX 1070 


Takt: 1,80+/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 RAM: 8 GiB GDDR5 


Preis: Ca.850€(20€) | 1080p 94 181124 88 152101 98 261 | preis: Ca. 280€ -10€) 
1440p 73 137 91 56 58 56 43 90 65 97 119 65 46 79 125 71 39 105 64 74 176 


Takt: 1,60+/4,0 GHz 


w [9 
So S 
SSSS 


PLV: 44,6% 2160p 45 80 53 27 29 37 27 49 34 47 57 37 20 44 65 37 20 55 33 44 98 PLV: 82,5% 
I BERN 
Geforce = ” 2% Geforce 
GTX 1080 Ti GTX 1660 Ti 
Takt: 1,65+/5,5 GHz Sz Son $& & | Takt: 1,78+/6,06Hz 
2 k S SnSsSo8 So & ' 2 
RAM: 11 GB GDDRSX SESTSEETE ESZES |RAM:6GBGDDR6 


1080p 88 175106 83 85 66 53 


62 153112 93 201 | preis: Ca.270 € +10) 
1440p 69 131 82 52 56 54 44 78 


7 98 110 67 39 80 129 68 38 105 72 71 140 


Preis: Nicht lieferbar 


PL: = 2160p 42 78 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 35 43 82 PIV: 820% 
Radeon VII Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1,70+/1,0 GHz SE Son & & & & | Takt: 1,04+/3,5 GHz 
Dt S & Z So & EN S o& ‚0443, 
RAM: 16 GB HBM2 TZESTEEEFSSEISSSTESTES |RamsccooRs 


Preis: Ca.670 € (-60 9) 1080p 78 154124 81 87 57 57 86 65 130149 66 60 98 160 96 45 137106 77 224 
1440p 61 119 88 53 60 49 46 72 54 84 109 52 41 72 112 71 28 97 68 61 153 


Preis: Nicht lieferbar 


PLV: 51,5% 2160p 40 71 49 27 31 34 28 40 28 40 53 32 21 41 60 35 14 53 34 39 89 PLV: = 
I KiR 
Geforce e mn Radeon 
RTX 2070 R9 Fury X 
Takt: 1,83:+/7,0 GHz S$ a $ & | Takt: 1,05/0,5 GHz 
en SSEIHTSESIS m öx 28 ‚05/0, 
RAM: 8 GB GDDR6 SESTEEETE ESSES |Ram: ac Ham 
Preis: Ca.630 € (40€) 1080p 83 147103 76 75 61 48 107 74 132138 67 65 89 157 86 56 131 87 81 204 Preis: Nicht lieferbar 
PLV: 514% 1440p 65 115 75 48 49 49 39 75 54 83 102 53 40 65 105 59 35 90 55 62 138 PLV: — 
a 2160p 39 68 42 23 24 32 24 40 28 40 49 31 18 37 55 31 16 47 28 36 78 z 
60.0 ° 
Radeon DR — Geforce 
N 0 iS 
RX Vega 64 LCE GTX 1660 


Takt: 1,53+/0,95 GHz SEs._ S®s & 3 & & | Takt: 1,85+/4,0 GHz 
warten S So © S N} S © SZ ‚Bord, 

RAM: 8 GiB HBM2 SE &8 & & &8 I S < g ESS & gs 8 ES RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 1080p 70 141108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 76 39 126 86 66 203 Preis: Ca. 220 € (+09) 


1440p 55 106 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 54 24 86 55 51 137 


NZ 2160p 33 63 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 28 31 63 PIV: 86,4% 
Geforce Radeon 
GTX 1080 RX 590/8G 


Takt: 1,63+/5,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDRSX 
Preis: Nicht lieferbar 


Takt: 1,55/4,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 200 € (30 €) 


1080p 73 138 81 6 


*Capture One 11 (MPix/s): Titan RTX (38,3), 2080 Ti (36,5), 2080 (33,2), 1080 Ti (27,6), Radeon VII (40,4), 2070 (31,4), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 Air (31,2), 2060 (27,8), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 1660 Ti (23,5), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), GTX 1660 (20,5), RX 590 (24,6), RX 580 (23,9), 1060 6GB (18,5) 


2 
iv: 1440p 54 102 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 52 54 110 PIV:32 
= 2160p 31 59 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 26 32 62 a 
————  —— 
Radeon ET Radeon 
RX Vega 64 Air 53,3% RX 580/8G 


Takt: 1,34+10,95 Ghz 28 FE | Takt: 1300 Cz 
RAM: 8 GiB HBM2 ESSES |Ram:scicooRs 
Preis: Ca.400€ (+10 €) 1080p 64 128100 6 108129 56 40 80 120 70 36 115 81 61 186 Preis: Ca. 170 €(-10) 


1440p 50 97 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 52 47 120 


S 
a 
a 
> 
& 
> 
6 
S 
& 
a 
[72 


PIV: 678% 2160p 28 57 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 26 29 58 PIV: 100,0 % 

Geforce 1 Geforce 

RTX 2060 GTX 1060/6G 

Takt: 1,80+/7,0. GHz SE=s San & &K& & S& | Takt: 1,70+/4,0 GHz 
' b o ri -} frei & x S © SS ' 2 

RAM: 6 GIB GDDR6 SESFLEEETSSELSTSSEEETSES |pamccecon 


Preis: Ca.370€ 40€) 1080p 75 120 88 62 62 53 43 86 67 107129 56 53 75 131 70 45 111 70 66 67 Preis: Ca. 200 € (+0) 
1440p 57 91 63 38 40 42 34 60 46 67 82 43 32 53 86 47 27 74 45 50 57 PLV: 83.0 % 
:83,0% 


2 [) 
PLW: 710% 2160p 33 56 35 19 20 24 20 32 23 32 38 26 14 27 44 24 13 35 22 29 36 


Sur N x u [ 
SSISSSLEIS ı Sa SS so Ss Le 
SESTEEETESELESSEEEFES 

1080p 68 129 77 59 63 51 43 82 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 70 66 151 


1440p 51 96 58 36 40 40 34 58 44 69 79 49 27 56 86 45 26 76 46 50 103 
2160p 28 56 34 17 20 26 20 31 22 33 37 29 11 30 44 22 12 38 23 29 59 


1080p 61 111 87 58 60 44 42 71 58 94 110 51 37 70 105 62 3 
1440p 45 83 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 46 41 107 
2160p 27 49 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 23 25 52 


N ng 

SE». S85 & ä $ 

Q zum Sızo un S£& Sn > © 
SESFREELESELTSSEESSES 
1080p 62 113 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 64 56 


1440p 46 77 50 31 36 37 32 51 37 60 70 22 24 49 77 39 23 65 41 42 89 
2160p 26 47 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 21 25 49 


S 
S 
1080p 66 106 75 53 53 46 38 73 57 89 110 48 41 66 109 56 37 96 59 55 60 
1440p 49 78 53 33 35 37 30 50 37 56 67 36 24 46 71 38 23 62 37 41 53 
2160p 28 46 29 16 17 22 17 26 18 27 30 20 10 23 36 19 10 29 19 24 33 


1080p 56 95 
1440p 41 75 48 30 31 30 27 52 34 55 65 34 23 45 72 37 21 57 41 39 56 
2160p 24 44 27 14 15 20 17 28 17 26 30 21 10 24 37 19 10 28 20 23 31 


EEE 39.9 % 
33% | 


38,8% 


X Fa 7 
SESs.&85 En &f $ £ 
[>] & 2 SI oO En —& SH > 2 
SESTEESTEISEISSHETESIES 
1080p 57 96 66 46 45 41 34 61 51 76 93 45 35 56 91 47 32 82 47 48 59 
1440p 42 69 47 28 29 29 26 42 33 47 56 32 20 38 59 31 20 53 30 35 52 


2160p 24 41 26 14 14 18 14 22 16 22 25 17 9 20 30 14 9 25 15 20 32 


EEE 3.9 


5,8% 


1440p 35 65 44 28 29 29 24 40 31 45 54 29 21 39 58 34 13 47 31 31 83 
2160p 20 38 24 13 14 19 13 21 15 21 25 18 10 22 30 16 7 23 15 19 40 


1440p 32 58 40 25 26 27 22 36 28 42 50 28 19 37 54 31 12 42 29 28 77 
2160p 18 34 22 12 13 17 12 19 14 20 23 17 9 20 28 15 6 21 14 17 38 


1440p 34 49 36 22 25 28 24 40 27 43 49 34 17 35 55 28 16 46 30 29 39 
2160p 19 30 20 10 12 17 14 22 13 20 22 19 7 17 28 13 7 22 14 17 31 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 (1803, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, FC5: Far Cry 5, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, 


OW: Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, RÖTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SE4: Sniper Elite 4, 5 


W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 (-4,55 %) nur in den blauen Gesamtindex ein. 


F3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
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a) GRAFIKKARTEN | Benchmarks und Spiele als Stabilitätstest 


Modell-Drahtgitter 


Wireframeansicht — sichtbare Polygone eines einfachen Modells. Tessellation erhöht den Detailgrad eines Modells in der GPU, was sich im Endeffekt durch deutlich 
mehr Polygone auszeichnet; hier 3-fach tesselliert. 


Normal 3-fach tesselliert 
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Liste der verwendeten Benchmarks und Spiele 


Benchmark/Spiel Kostenlos runterladbar? Kostenlos nutzbar? Preis Quelle 

Unigine Heaven Benchmark ja ja - https://unigine.com/ 
Valley Benchmark ja ja - https://unigine.com/ 
Superposition Benchmark ja ja, teilweise 19,95 US-Dollar Advanced, 995 US-Dollar Pro https://unigine.com/ 

3D Mark Fire Strike ja ja, teilweise 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
3D Mark Fire Strike Extreme nein nein 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
3D Mark Fire Strike Ultra nein nein 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
Furmark ja ja - https://geeks3d.com/furmark/ 
Basemark ja ja, teilweise auf Anfrage https://www.basemark.com/ 
3D Mark Time Spy ja ja, teilweise 29,99 US-Dollar Advanced, 1495 US-Dollar/Jahr Pro https://www.3dmark.com/ 
Catzilla AK ALLBenchmark ja ja, teilweise 3,99 US-Dollar Basic, 14,99 US-Dollar Advanced https://www.catzilla.com/ 
Black Desert: Online ja ja, 7 Tage 9,99 Euro bis 49,99 Euro https://store.steampowered.com/ 
The Witcher 3 GOTY nein nein 29,99 Euro https: //www.gog.com/ 
Battlefield V nein nein 29,99 Euro Standard, 39,99 Euro Deluxe https://www.origin.com/ 
Battlefield 1 nein nein 9,99 Euro Revolution, 19,99 Euro Standard https://wwm.origin.com/ 


tabil oder nicht stabil - das ist 

hier die Frage. Der eine oder 
andere kennt es sicher: Übertakten 
und Stabilität passen nicht immer 
zusammen. Mal läuft es rund, mal 
wieder nicht. Vor allem Bench- 
marks haben den Ruf, Instabilitä- 
ten bestmöglich aufzudecken. Sie 
erfreuen sich großer Beliebtheit 
und auch Nichtübertaktern ist Fur- 
Mark kaum mehr ein Fremdwort. 
Immer mehr Benchmarks kommen 
hinzu oder werden überarbeitet. 


Verglichen mit Hauptprozessoren 
ist es bei Grafikkarten einfacher, 
die Stabilität prüfen. Kaum ein 
Spiel, egal ob modern oder älter, ist 
in der Lage jede einzelne Funktion 
einer CPU vollständig abzurufen - 
bei Grafikkarten sieht das anders 
aus. Spiele sollen die Ressourcen, 
die eine Grafikkarte zur Verfügung 
stellt, so gut es geht nutzen um 
mehr Bilder pro Sekunde darzu- 
stellen. Titel, die bekannt für ihre 
Grafikkartenlast sind, eignen sich 
also als Ersatz für GPU-Tools und 
außerdem kann man sich damit 
auch unterhalten. Bei Prozessoren 
ist man dagegen in der Regel auf ei- 
nen guten Benchmark angewiesen 
- und muss diesem dann vertrauen. 


Klare Differenzen zwischen 
den Architekturen 

Nicht nur in der Rechenleistung 
unterscheiden sich Grafikkarten, 
auch die Architekturen arbeiten 
grundlegend unterschiedlich und 
weichen beispielsweise im Feh- 
lerbild voneinander ab: Die von 
uns für diesen Test genutzte AMD 
RX 590 kann sich bei Instabilität 
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gänzlich verabschieden, sodass ein 
Neustart unerlässlich ist, während 
Nvidias Geforce RTX 2080 nur ei- 
nen Absturz des Programms oder 
Treibers verursacht. Allerdings va- 
riieren Fehlerbilder zwischen un- 
terschiedlichen Systemen. 


Im Hinblick auf die nutzbaren Res- 
sourcen kann man auch die Schnitt- 
stellen beachten. Einige Bench- 
marks geben dem Anwender die 
Wahl zwischen Vulkan, Direct X 11 
oder 12 und dem alten Open GL. 
Diese nutzen die Ressourcen der 
Grafikkarte unterschiedlich, was 
sich letztlich in der Performance 
allgemein bemerkbar macht. Vul- 
kan und DirectX 11 bilden hier die 
Spitze, wobei die Möglichkeiten 
von letzterem soweit ausgereizt 
sind, dass Direct X 12 für mehr Fps 
bei gleicher Last geschaffen wurde. 


Test-Methodik 

Für gleichbleibende Bedingungen 
wird die Raumtemperatur so weit 
wie möglich konstant gehalten 
und in regelmäßigen Abständen 
gemessen. Um den GPU-Boost- 
Effekt der Turing-Grafikkarte zu 
umgehen, wird die Karte vor dem 
Test auf eine stabile Temperatur 
aufgeheizt, da es nicht möglich ist, 
den stufenweisen Abfall in 15-MHz- 
Schritten, der schon ab 40 °C star- 
tet, zu beeinflussen. Zum Auslesen 
der Temperaturen, Speicherbe- 
legung, Leistungsaufnahme und 
Lüfterumdrehungen wird HWInfo 
verwendet, Übertaktung und Lüf- 
tereinstellungen übernimmt der 
MSI Afterburner (auf DVD). Um 
temperaturbedingte Taktschwan- 


Maximale Leistungsaufnahme der Testkarten 


Asus Geforce RTX 2080 ROG Strix (HWiNFO, „GPU Power”) 


Furmark 193 (Basis) 
Catzilla AK ALLBenchmark 216 (+12 %) 
Battlefield V 221 (+15 %) 
Valley Benchmark 225 (+17 %) 
Black Desert: Online EEE 236 (+22 %) 
Unigine Heaven Benchmark En 240 (+24 %) 
Superposition Benchmark EEE 245 (+27 %) 
Fire Strike Extreme 247 (+28 %) 
Basemark 248 (+28 %) 
Fire Strike Ultra 249 (+29 %) 
Fire Strike EEE 250 (+30 %) 
Time Spy 250 (+30 %) 
The Witcher 3 El 250 (+30 %) 
Battlefield 1 EEE 252 (+31 %) 
Powercolor Radeon RX 590 Red Devil (HWIiNFO, „Chip Power”) 


Furmark 147 (Basis) 
Valley Benchmark En 188 (+28 %) 
Battlefield 1 U 200 (+36 %) 
Catzilla AK ALLBenchmark Er 202 (+37 %) 
Fire Strike EEE 207 (+41 %) 
Battlefield V EEE 208 (+41 %) 
Black Desert: Online EEE 211 (+44 %) 
Superposition Benchmark HEHE 216 (+47 %) 
Time Spy 216 (447 %) 
Fire Strike Extreme En 217 (+48 %) 
Basemark 221 (+50 %) 
The Witcher 3 EEE 228 (+55 %) 
Unigine Heaven Benchmark EEE 231 (+57 %) 
Fire Strike Ultra EEE 239 (+63 %) 


System: i7-6700K @4,5Ghz (1,3 V), Asus 21705 Sabertooth (BIOS 3801) 2x 8 GiB DDR4 
3200MHZ (15-15-15-35 2T), Windows 10 Pro x64 17763.379, Geforce 418.81 WHQL/ 
Adrenalin 19.2.3 Bemerkungen: Standardwerte (ohne Overclocking/Undervolting) 


Watt 
Besser 


kungen zu vermeiden, werden die 
Karten zunächst mit dem fehlerun- 
empfindlichen FurMark auf circa 
65 °C vorgeheizt und dann bei 
dieser Temperatur die gewünschte 
Ziel-Taktrate justiert. Während der 
Messungen betreiben wir die Lüf- 
ter dann je nach Benchmark mit 30 


bis 50 Prozent PWM-Vorgabe, um 
das Temperaturniveau zu halten. 
Insbesondere bei der RTX 2080 
würde sonst der Turbo-Modus zwi- 
schen 58 und 61 °C in den Test ein- 
greifen. Die Test-Auflösung beträgt 
dauerhaft - Downsampling ausge- 
nommen - 2.560 x 1.440 Pixel. 
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Radeon RX 590: Fehlererkennung bei Grafikspeicher-Übertaktung 


Unigine Heaven Benchmark: Perfor- 
mance- und Stabilitätstest für Com- 
puter-Hardware. Tessellation war im 
Jahre 2009 eine Herausforderung 
für Grafikkarten und ist auch heute 
noch im Einsatz. Sie unterteilt Po- 
lygone in kleinere Teile auf, häufig 
4, 8 oder 16, und erzeugt so ein de- 
taillierteres Grafikmodell: Jedes 3D- 
Objekt besteht aus einer Vielzahl 
aus Vielecken, genannt Polygone 
- je mehr Vielecke ein Grafikmo- 
dell besitzt, desto hochauflösender 
kann es aussehen. Dadurch, dass im 
Heaven Benchmark immer noch ak- 
tuelle Rechenmethoden angewandt 
werden, ist er nach wie vor ein gu- 
ter Benchmark, eignet sich in un- 
serem Test aber nur bedingt dazu, 
Instabilitäten aufzuspüren. 


Valley Benchmark: Performance- 
und Stabilitätstest für Computer- 
Hardware. Vor allem für Licht- und 
Schattenberechnungen werden vie- 
le Ressourcen benötigt. Wenn das 
Ganze noch dynamisch ist, muss die 
Szene für jede Bewegung des Lich- 
tes, im Falle des Valley-Benchmarks 
der Sonne, neu berechnet werden, 
was bei einer riesigen Anzahl an 
Vegetationsobjekten sehr rechen- 
aufwändig ist. Trotz des Alters kann 
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der Benchmark beide Testkarten 
vollkommen auslasten und auf 
hohe Temperaturen bringen. Mit 
durchschnittlich 39 Frames arbeitet 
sich die Radeon RX 590 durch den 
Benchmark, während die Geforce 
RTX 2080 sich bemüht, nicht unter 
die 60 zu fallen. Was Instabilitäten 
angeht, kann Valley allerdings nicht 
alle eindeutig erfassen und ist somit 
nicht vollends für die Überprüfung 
von Übertaktungsergebnissen ge- 
eignet. 


Superposition Benchmark: Extremer 
Performance- und Stabilitätstest für 
Computer-Hardware. Mit einer ein- 
gestellten Auflösung von 8K (7.680 
x 4.320 Pixel) übt der Benchmark 
ordentlich Druck auf unsere beiden 
Testgrafikkarten aus. Ursprünglich 
war er ein Anschauungsbeispiel 
für neu entwickelte 3D-Techniken. 
Eine davon ist SSRTGI (Screen- 
Space Ray-Traced Global Illuminati- 
on), ein Raytrace-Algorithmus, der 
dafür sorgen soll, dass Licht und 
Schatten so realistisch wie mög- 
lich aussehen. Da solche Licht- und 
Schattenberechnungen immer viel 
Leistung erfordern, eignet sich der 
Benchmark dazu, moderne Grafik- 
karten auszulasten und auf mögli- 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 2 Profil 5 
ratur +300 MHz +275 MHz +250 MHz +225 MHz +200 MHz 

Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellation Extrem, | 73 °C nelneiaktet 
Benchmark 8x Anti-aliasing x8, Vollbild 9 
Valley Benchmark | V1.0 nn Ultra, 8x Anti-aliasing, 74°C era ich nelesie 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimized, 76 °C ; 
Benchmark 6181) DirectX) nicht getestet 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 15°C . 

nicht getestet 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 75°C nicht getestet 
Extreme 
aa Ei en nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 4.800, 8x IC nicht getestet nicht getestet 

MSAA 
Basemark vl Eustom: 2 x 2.160, Vulkan, | 76 °C nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
Fullscreen, High, bc7 

3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 74°C ss se: 
nl v2.0 720p JAPC nicht getestet 
Battflefield V Preset Ultra, DX12 Br : 

nicht getestet 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 DC | oe esest: 
The Witcher 3 Preset Ultra 75°C | esse: nehkodeser 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode 76 °C | Nach 5201 
Online 


che Instabilitäten zu untersuchen. 
Punkten kann Superposition beim 
GPU-Übertaktungstest der RX 
590 und beim Grafikspeicher der 
RTX 2080. Ein zu hoher Kerntakt 
der RTX 2080 stört den Benchmark 
dagegen kaum und beim Grafik- 
speicher des AMD Pendants ist 
Superposition ebenfalls wenig zu- 
verlässig. Ein Faktor hierbei könn- 
ten die realen Taktraten sein: Trotz 
klarer Vorgaben schwanken diese 
im Superposition Benchmark stark 
auf und ab. Einen direkten Zusam- 
menhang zwischen Schwankungen 
und Testergebnis können wir aber 
nicht feststellen. 


3D Mark Fire Strike: Performance- 
und Stabilitätstest für Computer- 
Hardware. Fire Strike kann in allen 
3 Varianten beide Grafikkarten voll- 
ständig auslasten und setzt auch 
den Stromzähler fleißig in Bewe- 
gung. Trotz der hohen Auslastung 
kann der Benchmark aber nicht 
überall überzeugen; beispielsweise 
Fire Strike Ultra war möglicherwei- 
se einfach zu viel des Guten. Zu vie- 
le Shader, Partikel und Lichtquel- 
len sorgen für eine Diashow und 
haben kaum Fehler zur Folge. Ver- 
mutlich wird ein Teil der GPU zum 


Flaschenhals, während die metasta- 
bilen Einheiten Däumchen drehen. 


Furmark: Burn-Benchmark für Gra- 
fikkarten und Prozessoren. Bereits 
seit sieben Jahren belastet dieses 
Tool Grafikkarten. Bekannt als 
„Burn-in‘-Werkzeug wird es auch 
heute noch häufig benutzt. Im 
Benchmark selbst ist ein Donut 
mit Haaren zu schen, welcher auf 
und ab schwenkt. Haare sind sehr 
rechenaufwändig und waren 2012 
der „Frame-Mörder“ schlechthin. 
Auch dynamische Lichtquellen 
sorgen hier erneut dafür, dass in 
jedem Frame die Schatten neu be- 
rechnet werden müssen. Zusätzlich 
nutzt FurMark einen Vertex Sha- 
der, der die Punkte aller Polygone, 
welche aus jeweils mindestens drei 
bestehen, modifiziert. Da es um 
sehr viele Punkte geht, ist das ein 
für Grafikkarten recht aufwändiges 
Verfahren. Dadurch, dass der Ver- 
tex Shader in die Jahre gekommen 
ist, bringt dieser Benchmark aber 
keine Instabilitäten ans Tageslicht. 


Basemark: Grafikkarten-Perfor- 
mance-Benchmark. Wie Fire Strike 
kann Basemark in Sachen Stromver- 
brauch punkten, ist aber kein Pro- 
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Geforce RTX 2080: Fehlererkennung bei Grafikspeicher-Übertaktung 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 
ratur +850 MHz +825 MHz +800 MHz +775 MHz +750 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellation Extrem, | 70 °C Nach 2:40 Minuten | Nach 6:50 Minuten | Nach 5:27 Minuten | >30 Minuten ohne en 
Benchmark 8x Anti-aliasing x8, Vollbild Grafikfehler Bildverlust Bildverlust Fehler 9 
Valley Benchmark | v1.0 Qualität Ultra, 8x Anti-aliasing, 69 °C Nach 2:40 Minuten | Nach 4:43 Minuten | Nach 6:23 Minuten | Nach 15 Minuten | >30 Minuten ohne 
Vollbild Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Bildverlust Fehler 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimized, 70°%C Nach 1:44 Minuten | Im 2. Durchlauf Im 3. Durchlauf Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Benchmark 6181) DirectX) Programmabsturz Grafikfehler Bluescreen Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 71°C Im 2. Durchlauf Im 3. Durchlauf Im 2. Durchlauf Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Programmabsturz Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 70°C \Nach 2:14 Minuten | Im 2. Durchlauf Im 2. Durchlauf Im 6. Durchlauf | >30 Minuten ohne 
Extreme Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 69 °C Im 5. Durchlauf | >30 Minuten ohne ee aa: se 
Ultra Programmabsturz Fehler 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 4.800, 68 °C Nach 3:04 Minuten | Nach 6:04 Minuten | Nach 8:16 Minuten | Nach 24:13 Min. | >30 Minuten ohne 
8x MSAA Programmabsturz Grafikfehler Grafikfehler Komplettabsturz Fehler 
Basemark v1.1 Custom: 3.840 x 2.160, Vulkan, |69 °C Nach 32 Sekunden |, >30 Minuten ohne en sa ee 
Fullscreen, High, bc7 Grafikfehler Fehler 9 9 9 
3D Mark Time Spy | v1.1 Werkseinstellung 70°C Im 2. Durchlauf Im 2. Durchlauf | >30 Minuten ohne ee erde 
feine Artefakte Grafikfehler Fehler 9 I 
aelaa Aul ri EN Eur auln ansehe nicht getestet nicht getestet nicht getestet nicht getestet 
Benchmark Fehler 
Battflefield V Preset Ultra, DXR an, DX12, 63 °C Nach 3:06 Minuten | Nach 3:15 Minuten | Nach 6:22 Minuten | Nach 24:41 Minu- | >30 Minuten ohne 
DSR x1,5 Grafikfehler Bildverlust Grafikfehler ten Grafikfehler Fehler 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 65 °C Nach 1:20 Minute | Nach 7:02 Minuten | Nach 7:52 Minuten | Nach 16 Minuten | >30 Minuten ohne 
Grafikfehler Komplettabsturz Grafikfehler Grafikfehler Fehler 
The Witcher 3 Preset Ultra, Hairworks on 67°C  |Nach 5:36 Minuten | >30 Minuten ohne ee ee ke 
Grafikfehler Fehler 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode, DSR x 1,5 64 °C Nach 46 Sekunden | Nach 6:58 Minuten | Nach 15:46 Minu- | >30 Minuten ohne en anresten 
Online Grafikfehler Grafikfehler ten Grafikfehler Fehler 9 
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fi, um Instabiltitäten aufzudecken. 
Mit Vulkan und 4K als Testszenario 
hält Basemark beide Grafikkarten 
sauber auf 100 Prozent Last und in 
Punkto Geschwindigkeit sind sicht- 
bare Differenzen zu erkennen. Sum- 
ma summarum ist Basemark nichts 
um Instabilitäten aufzudecken. 


3D Mark Time Spy: Benchmark für 
Gaming Systeme. Time Spy setzt in 
den grafischen Tests vor allem auf 
viel Transparenz in den Texturen 
und Partikel. Texturen - die Farb- 
tapeten der Modelle - lassen sich 
nicht nur deckend einsetzen, son- 
dern können auch teilweise durch- 
sichtig sein. Vor allem Blätter oder 
generell Vegetation werden oft mit 
teiltransparenten Texturen darge- 


stellt. Viele kleine Partikel in Kom- 
bination mit Transparenz sind be- 
sonders rechenaufwändig. Auch ist 
Tessellation im Time Spy aktiv und 
lässt sich in der kostenpflichtigen 
Advanced Version weit hochschrau- 
ben. Beide Grafikkarten werden 
komplett ausgelastet und arbeiten 
im Schnitt mit 30 Fps für die RX 590 
und 75 für die RTX 2080. In Sachen 
Grafikspeicher kann Time Spy kei- 
ne Stärke beweisen, immerhin aber 
bei den Core-Instabilitäten zeitlich 
punkten. Vollstes Vertrauen soll- 
te man diesem Benchmark somit 
nicht schenken. 


Catzilla 4K Allbenchmark: Perfor- 
mance-Benchmark für Grafikkarten 
und Prozessoren. Über 250 Fps be- 


rechnen die beiden Testkarten im 
Catzilla und sind dabei dauerhaft 
gut ausgelastet. Das Fell der Kat- 
zen wird wie schon in FurMark 
mit einem Shader erzeugt und ist 
auch hier eine rechenaufwändi- 
ge Situation. Shader, die vor allem 
Fell erzeugen, sind sogenannte 
Geometrie-Shader. Sie generieren 
zusätzliche Polygone wie das Fellin 
Catzilla oder aber auch Gras. Wei- 
terhin wird eine Fluid-Simulation 
durchgeführt, die zeigen soll, wie 
sich Flüssigkeiten oder Gase bewe- 
gen. Diese werden entweder „grid- 
based“ oder „particle-based“ be- 
rechnet. Grid-based baut auf einem 
Raster, zum Beispiel aus Pixeln, auf 
und wird für jede Zelle des Rasters 
in jedem Schritt neu berechnet. 


In der Grafikszene spricht man 
von „teuer“, da diese dauerhaften 
Neuberechnungen je Zelle enor- 
me Ressourcen benötigen, um das 
„Fließen“ flüssig und sauber darzu- 
stellen. „Particle-based“ weist klei- 
nen Punkten (Partikeln) je einen 
Sprite in 2D zu und berechnet die- 
se einzeln in ihrer Bewegung. Ray 
Marching ist eine 3D-Technik, die 
aus der Kameraperspektive einen 
für den Nutzer unsichtbaren Strahl 
zu jedem Pixel generiert und „ab- 
marschiert“, bis er an einer Ober- 
fläche ankommt und Texturen mit 
Licht und Schatten versehen wird. 
Ray Marching gilt als schneller zu 
berechnend als Ray Tracing, aller- 
dings scheiden sich die Geister, 
welche Methode besser ist. Trotz 
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Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 2 Profil 5 Profil 6 Profil 7 
ratur 1665 MHz 1655 MHz 1645 MHz 1635 MHz 1625 MHz 1615 MHz 1605 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellati- | 74 °C Nach 16 Se- Nach 1:57 Nach 2:53 Nach 3:07 >30 Minuten 
Benchmark on Extrem, 8x Anti-alia- kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Gra- OhnetFehler nicht getestet | nicht getestet 
sing x8, Vollbild plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz fikfehler 
Valley Benchmark | V1.0 (build | Qualität Ultra, 8x An- |75°C Nach 1:57 Nach 37 Se- a 
6181) ti-aliasing, Vollbild m an Minuten Gra- | kunden Kom- a nicht getestet | nicht getestet 
fikfehler plettabsturz 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimi- | 76 °C Nach 16 Se- Sofortiger Nechasekune Nach 2:10 Nach 6:31 Nach 16:34 >30 Minuten 
Benchmark 6181) zed, DirectX) kunden Kom- | Komplettab- N Enerer Minuten Kom- | Minuten Gra- | Minuten Gra- alt 
plettabsturz sturz plettabsturz fikfehler fikfehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 75°C Nach 4Se- | Nach 34 Se- Nach 1:32 Nach 2 Nach 22:11 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- Ohne Fehler nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 19°C Nach 1:18 Nach 1:52 Nach 2:18 Nach 2:15 Nach 13:44 sh) Minen 
Extreme Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Pro- | Minuten Gra- | Minuten Gra- hnaikehler nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | grammabsturz fikfehler fikfehler 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 75°C Sofortiger Nach 41 Nach 29 Se- Nach 3:41 Sn Minen 
Ultra Komplettab- Sekunden kunden Kom- | Minuten Kom- rener nicht getestet | nicht geteste 
sturz Grafikfehler | plettabsturz | plettabsturz 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 71°C Sofortiger >30 Minuten 
4.800, 8x MSAA Komplettab- er nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
sturz 
Basemark v1.1 Custom: 3.840 x 2.160, | 76 °C Nach 36 Nach 37 Se- Nach 5:43 
Vulkan, Fullscreen, Sekunden kund 5 >30 Minuten | . h ich : 
High, bc7 Komplettab- unden Kom- | Minuten Kom- | TC t getestet | nicht getestet | nicht geteste 
' u plettabsturz | plettabsturz 
3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 74°C Nach 24 Se- | Nach 58 Se- Nach 7:08 Nach 5:49 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- arte nicht getestet | nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Catzilla AK ALL- V2.0 720p 74°C Nach 1:04 Nach 3:23 Nach 3:32 ; 
5 i : >30 Minuten | . f : 
Benchmark Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- stille; nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Battflefield V Preset Ultra, DX12 13°G Nach 6 Se- Nach 29 Se- Nach 22 Nach 2:42 Nach 5:48 Nach 8:12 en 
kunden Kom- | kunden Kom- | Sekunden Pro- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- afsaifte, 
plettabsturz | plettabsturz | grammabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 72°C Nach 2 Se- Nach 10 Se- Nach 2:32 Nach 5:18 >30 Minuten 
kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- Ameicenler nicht getestet | nicht getestet 
plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
The Witcher 3 Preset Ultra 75.°G Sofortiger Nach 44 Se- Nach 1:03 Nach 1:34 Nach 2:45 Nach 4:54 >30 Minuten 
Komplettab- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- ekanler 
sturz plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode 76°C Sofortiger Nach 58 Se- | Nach 28 Se- Nach 4:33 Nach 6:02 Nach 21:05 on 
Online Komplettab- | kunden Kom- | kunden Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- | Minuten Kom- Ohnelkehler 
sturz plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz | plettabsturz 
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der durchaus aufwändigen und 
komplizierten Technik, die Catzilla 
benutzt, ist er für Stabilitätsbench- 
marks gänzlich ungeeignet. 


Bat : Der aktuelle Teil der 
Spielreihe Battlefield basiert auf 
der Frostbite Engine 3, welche 
erstmals Ray Tracing integriert be- 
kommen hat und damit ein erhöh- 
tes Rechenaufkommen für Nvidia- 
RTX-Grafikkarten bereithält. Ray 
Tracing ist vergleichbar mit Ray 
Marching. Die Art der Berechnung 
stammt aus derselben Familie, al- 
lerdings unterscheiden sie sich in 
ihrem Rechenaufwand und der Art 
der Belichtung. Beim Ray Tracing 
wird jeder Lichtstrahl, der eine 
Oberfläche 
flektiert - das heißt er reflektiert, 
trifft, reflektiert und trifft erneut. 


trifft, mehrfach re- 


Damit kann ein Objekt, welches 
nicht direkt beleuchtet wird, weil 
es zum Beispiel hinter einer Säule 
steht, trotzdem indirekt beleuch- 
tet werden. Da Explosionen in 
Battlefield V als besonders absturz- 
trächtig gelten, wurde das Szenario 
„Der letzte Tiger“ für unsere Tests 


gewählt. Diese Szene führt durch 
enge Straßen, beinhaltet viele De- 
tails und eine Menge Explosionen. 
Beim Einsatz von Downsampling 
arbeitet die RTX 2080 im Schnitt 
mit 45 Fps; die Auslastung beträgt 
gleichbleibend gute 98-100 Pro- 
zent, während die RX 590 (ohne 
Ray Tracing) um die 55 Fps er- 
bringt. Instabilitäten der RTX 2080 
deckt Battlefield V 
auf als alle synthetischen Bench- 


verlässlicher 


marks. Fast hätte sich das Spiel als 
perfekter Universaltest erwiesen, 
denn auch alle Instabilitäten des 
Kerntaktes der RX 590 wurden 
erfolgreich erkannt. Nur beim RX- 
590-Speichertakt sind andere Tests 
noch empfindlicher. 


1 Auch der Battlefield- 
V-Vorgänger belastet beide Gra- 
fikkarten gleichbleibend 
Nutzung von Direct X 12. Auch 


unter 


hier drohen vor allem bei größe- 
ren Explosionen oder Rauchbil- 
dung Abstürze. Das Level Arabien 
bietet sich besonders für Tests an, 
nicht zuletzt aufgrund der hohen 
Sichtweite und Partikeldichte, die 
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durch das dynamische Wind- und 
Wettersystem in der Wüste entste- 
hen. Die RTX 2080 erbringt hier 
im Schnitt rund 120 Fps, während 
sich die RX 590 bei 70 einpendelt. 
Ganz identisch verhalten sich die 
Spiele allerdings nicht, denn Battle- 
field V zeigt ein anderes, wesent- 
lich schnelleres Absturzverhalten. 
Auf der RX 590 läuft Battlefield 1 
zudem trotz Instabilitäten wesent- 
lich länger fehlerfrei. 


T h Für das gut opti- 
mierte Spiel setzt CD Projekt Red 
auf Direct X 11 und nutzt zudem 
das hauptsächlich für Geforce-Gra- 
fikkarten optimierte Hairworks, 
welches dafür sorgt, dass Fell und 
Haare realistischer dargestellt wer- 
den. Intensiver Tessellationseinsatz 
und Echtzeit-Physik-Berechnungen 
auf der GPU nagen hierbei an der 
Leistungsfähigkeit der Grafik 

ten. Für unseren Test verwenden 
wir eine weitläufige Strecke, die 
durch Städte und Wälder führt, um 
alle Auslastungsvarianten zu be- 
rücksichtigen. Beide Grafikkarten 
bleiben ohne Taktschwankungen 


zu 99-100 Prozent ausgelastet. Die 
RX 590 erzielt durchschnittlich 
40 Fps, die RTX 2080 derer 70. Wir 
haben keine Möglichkeit gefunden, 
Instabilitäten zu provozieren - The 
Witcher 3 stürzt willkürlich auch in 
eher ruhigen Szenen ab. Kerntakt- 
Instabilitäten sorgen hierbei auf 
der RX 590 schneller für Fehler 
als mit jedem anderen Benchmark 
oder Spiel, für den Grafikspeicher 
beider Testkandidaten ist The Wit- 
cher 3 allerdings der falsche Test. 


: Obwohl Black 
Desert als leistungshungrig gilt, 
schafft die RX 590 hier trotz höchs- 
ter Einstellungen und einer Auf- 
lösung von 2.560 x 1.440 Pixeln 
im Schnitt 30 Fps; die RTX 2080 
erreicht in 3. x 1.764 (DSR-Fak- 
tor 1,5) einen ähnlichen Wert. Das 
Spiel schafft es jedoch nicht, die 
RTX 2080 vollständig auszulasten 
und pendelt zwischen Lasten von 
77 bis 100 Prozent. Ohne Down- 
sampling erreichen wir maximal 75 
Prozent, obwohl noch keine (GPU-) 
Limits erreicht werden, wohinge- 
gen die RX 590 quasi ausnahmslos 


Kompakt 


neu 


DARK ROCK SLIM 


Der Dark Rock Slim verfügt über eine besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP und arbeitet 
dabei dank des Silent Wings 3 120mm PWM Lüfters nahezu unhörbar leise. Gleichzeitig ist er 
sehr kompakt gebaut, und bietet dadurch jede Menge Platz für außergewöhnliche RAM- 
Riegel, ohne Speicherbänke zu blockieren. All dies ergibt in Kombination mit der legendären = 
be quiet!-Zuverlässigkeit die perfekte Wahl für High-End-Systeme mit begrenztem Platzangebot. 


= Platzsparendes Design 

= Speicherbänke werden nicht blockiert 

= Besonders hohe Kühlleistung von 180W TDP 

= Nahezu unhörbarer Silent Wings 3 120mm PWM Lüfter 

" Spezielle Beschichtung mit Keramik-Partikeln sichert perfekte Wärmeübertragung 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com 


* 
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GRAFIKKARTEN | Benchmarks und Spiele als Stabilitätstest 


zu 100 Prozent belastet wird. Damit 
sind die Testergebnisse der RTX 
2080 nur eingeschränkt interpre- 
tierbar, als Benchmark eignet sich 
Black Desert: Online eher für Mit- 
telklasse GPUs. Unser Testszenario 
ist insgesamt vergleichbar mit The 
Witcher 3: Viel Sichtweite, viel Ve- 
getation, Monster, Charaktere und 
Effekte. Erkennbare Auslöser für 
Abstürze gibt es nicht, allerdings 
detektiert das Spiel als einziger Test 
verlässlich Grafikspeicher-Instabili- 
täten bei der RX 590. 


Sind Benchmarks besser als 
Spiele? 

Die Ergebnisse sprechen für sich. 
Nicht jeder Test ist für die Archi- 
tektur der jeweiligen Grafikkarte 


gemacht und nicht jeder Bench- 
mark lastet alle Ecken einer Grafik- 
karte aus. Während FurMark und 
Catzilla 4K ALLBenchmark cher 
wenig GPU-Ressourcen nutzen, ist 
Fire Strike Ultra zu viel des Guten. 
Einen ultimativen Benchmark gibt 
es nicht - man muss ganz klar die 
goldene Mitte und die richtige An- 
forderung für die eigene Grafikkar- 
te finden. Arbeitsspeicherauslas- 
tung, viel Energie umzusetzen und 
Hitze zu produzieren bedeuten 
aber nicht, dass die Karte schnell 
Fehler produziert und ist in den 
seltensten Fällen ein konkretes 
Indiz dafür, dass die Grafikkarte 
sinnvoll ausgelastet wird. FurMark 
beispielsweise ist mit nur Knapp 
1 GiB Grafikspeicherbelegung für 


die RTX 2080 ein härterer Test als 
der „anspruchsvolle“ Time Spy. 


Instabil, aber trotzdem 

keine optischen Fehler 

Wer mit dem Übertakten frisch 
begonnen hat, dem werden Hea- 
ven Benchmark und Fire Strike 
für erste grobe Ergebnisse ausrei- 
chen. Die Benchmarks lassen sich 
schnell herunterladen, installieren 
und ausführen. Dauerhaftes Stress- 
testen ist allerdings kein Garant 
dafür, dass auch alle Instabilitäten 
zu Tage gefördert werden. Zur 
späteren Feinjustierung und Auf- 
deckung der letzten Instabilitäten 
sind Spiele hilfreich. Ein Blick auf 
die Performance-Messwerte, die 
manche Benchmarks bieten, kann 


sich je nach Grafikkarte lohnen. 
Läuft der Test scheinbar stabil, 
aber die Punktzahl sinkt in einem 
nicht akzeptablen Rahmen, ist das 
bereits ein Hinweis auf Instabilität. 
Sollten die erzielten Punktzahlen 
stark schwanken, ist es außerdem 
ratsam, ein anderes Werkzeug zum 
Übertakten zu verwenden, da das 
tiefe Eindringen in die Treibersoft- 
ware der Grafikkarten durchaus 
Fehler verursachen kann. Auch 
auf die Temperaturen sollten Sie 
ein Auge werfen, denn nicht jede 
Grafikkarte hat einen guten Kühl- 
körper an Board. Hierbei kann man 
nicht nur die Temperatur des Ker- 
nes der Grafikkarte beobachten, 
sondern wenn möglich auch die 
der Spannungsversorgung. (ah) 


Geforce RTX 2080: Fehlererkennung bei GPU-Übertaktung 


Benchmark/Spiel | Version Konfiguration Tempe- Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4 Profil 5 Profil 6 Profil 7 
ratur 2115 MHz 2100 MHz 2085 MHz 2070 MHz 2055 MHz | +2040 MHz | 2025 MHz 
Unigine Heaven V4.0 Qualität Ultra, Tessellati- | 70 °C 
Benchmark on Extrem, 8x Anti-alia- nicht getestet | nicht geteste 
sing x8, Vollbild 
Valley Benchmark | v1.0 Qualität Ultra, 8x An- 169 °C 
ti-aliasing, Vollbild nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
Superposition V1.0 (build | Performance (8k Optimi- | 70 °C 
Benchmark 6181) zed, DirectX) nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Werkseinstellung 71°C 
nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 70°C 
Extreme nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
3D Mark Fire Strike | V1.1 Loop 69 °C 
Ultra nicht getestet | nicht getestet | nicht geteste 
FurMark V1.20.4.0 | Auflösung: 6.400 x 68 °C 
4.800, 8x MSAA nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
Basemark v1.1 Custom: 3.840 x 2.160, | 69 °C 
Vulkan, Fullscreen, j i ; 
High, bc7 nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
3D Mark Time Spy | V1.1 Werkseinstellung 70°C 
nicht getestet | nicht getestet 
Catzilla AK ALL- V2.0 720p 60 °C 
Benchmark nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
Battflefield V Preset Ultra, DXR an, 63°C 
DX12, DSR x 1,5 
Battlefield 1 Preset Ultra, DX12 65 °C 
nicht getestet 
The Witcher 3 Preset Ultra, Hairworks | 67 °C 
on nicht getestet 
Black Desert: V1.0.5.4 Remastered Mode, 64 °C 
Online DSR x1,5 nicht getestet | nicht getestet | nicht getestet 
40 PC Games Hardware | 06/19 www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe PresseKatalo 


Online-Kiosl 


al GRAFIKKARTEN | Software-Raytracing auf Geforce GTX 


Bild: pixabay.com 


Strahlende Gegenwart 


„Für Raytracing ist eine RTX-20-Grafikkarte nötig": Das war einmal. Seit der Geforce-Treiberversion 


425.31 sind die neuartigen Effekte auch auf älteren Nvidia-Grafikkarten nutzbar. Ein Praxistest. 


eit dem 11. April kommen auch 
SS qualifizierten 
Geforce-GTX-Karte in den Genuss 
moderner Raytracing-Effekte. Wel- 
che Bildraten beim „Software-Ray- 
tracing“ auf einer Geforce GTX 10 
und GTX 16 erreicht werden, ha- 
ben wir uns anhand von Battlefield 
5, Metro Exodus und Shadow ofthe 
Tomb Raider angesehen. 


einer 


Buntes Treiben 

Mittlerweile sind drei Triple-A- 
Spiele und diverse Techdemos in 
der Lage, die Vorzüge von Ray- 
tracing aufzuzeigen. Bisher war 
dafür eine Grafikkarte der Geforce- 
RTX-20-Reihe notwendig, da nur 
diese Modelle über entsprechende 
Hard- und Software-Features ver- 
fügten. Doch nun Öffnet Nvidia das 
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Tor zur schönen neuen Welt auch 
Besitzern von Geforce-GTX-Gra- 
fikkarten: Aktuelle Treiber ebnen 
den Weg, um die Spezialeffekte 
erstmals anzuschalten und zu be- 
gutachten. Die Berechnung erfolgt 
über die klassischen Shader-ALUs. 
Die folgenden Nvidia-Karten sind 
ab der Treiberversion 425.31 (auf 


Heft-DVD) voll zu Direct X 12 Ray- 
tracing - kurz DXR - kompatibel: 


I Titan X(p) 

1 GTX 1080 (TD/GTX 1070 (TD/ 
GTX 1060 6GB 

IGTX 1660 (Ti) 

I Vergleichbare Mobil-GPUs mit 
mindestens 6 GiB Speicher 


dem Silberling der 


D-Heftversion finden 


ein Video, das die fol- 


gende Frage beantwortet: 


Ist Raytracing auf einer Geforce 

GTX 1060 6GB nutzbar? Dieses Modell ist 
Nvidias offizielle Mindestvoraussetzung für 
Software-DXR. 


Um DXR zu verwenden ist eine 
Speicherkapazität von 6 GiByte 
Voraussetzung - neben der Win- 
dows-10-Version 1809 oder neuer. 
Die GTX 1650, GTX 1060 3GB, GTX 
1050 Ti und kleiner sind von DXR 
ausgenommen. Nvidia begründet 
die Entscheidung mit den hohen 
Anforderungen an die Grafik-Hard- 
ware: Um Raytracing zu berechnen, 
wird reichlich Rechenzeit benötigt 
und die hinzukommenden Effekte 
belegen Teile des Framebuffers. 


Software talks Hardware 

Die Basis für Raytracing befindet 
sich seit Jahren im Treiber, aller- 
dings losgelöst vom wesentlich 
später eingeführten DXR-Standard 
innerhalb von Direct X 12. Nvidia 
gibt an, seit gut zehn Jahren an 
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Raytracing: Drei mögliche Effekte, drei aktuelle Spiele 


Battlefield 5 Reflexionen 


IR 


—> 


Based on Surface 
Type 


BVH Search Global 


Rays Needed 


Bild: Nvidia 


N 


Battlefield 5 implementierte als erstes Spiel Raytracing-Effekte, in diesem Fall Spiegelungen. Dabei handelt es sich laut Nvidia grundsätzlich um einen anspruchs- 
vollen Effekt, zumindest bei hohem Aufkommen an reflektierender Oberflächen. Sind Letztere dünn gesät, hält sich der Rechenaufwand in Grenzen. In Battlefield 5 
können RT-Reflexionen am besten auf der MP-Map Rotterdam oder in der Provence-Mission der SP-Kampagne bestaunt werden. 


Rays Needed Many 
BVH Search Global 
Bounces Optional 


Bild: Nvidia 


Metro Exodus erblickte im Februar diesen Jahres das Licht der Welt. Licht ist das Stichwort, denn 4A Games’ Shooter zeigt erstmals eine Globale Beleuchtung mittels 
Raytracing. Dabei handelt es sich laut Nvidia um den mit Abstand anspruchsvollsten RT-Effekt, da er bildfüllend angewendet wird und daher viele Kalkulationen 
erfordert. Dies steht im krassen Gegensatz zur Subtilität des Effekts — sehenswert und realitätsnah ist die globale Illuminierung aber allemal. 


Shadow of the Tomb Raider Schatten 


Nr3 


Based on Light 
Count & Type 


BVH Search Global 


Rays Needed 


Bild: Nvidia 


Bounces No 


Seit wenigen Wochen bereichert Shadow of the Tomb Raider das Raytracing-Portfolio mit, wie könnte es angesichts des Namens anders sein, Schatten. Zwar reiht 
Nvidia die düsteren Gesellen unter „mäßig anspruchsvoll” ein, je nach Schattendichte in der Szene handelt es sich jedoch um einen mitunter sehr fordernden Effekt. 


Die RT Shadows verleihen der Szenerie realistisch weiche Schatten mit Konturverlauf und akzentuieren auch feine Objekte realitätsnah. 
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Raytracing zu forschen; die erste 
ernsthafte Umsetzung mit partiel- 
ler Hardware-Unterstützung erfolg- 
te schließlich 2017 mit dem Volta 
GV100. Mit der Turing-Architektur 
ist Raytracing, das Nvidia zusam- 
men mit weiteren Funktionen als 
RTX vermarktet, im Massenmarkt 
angekommen - sofern man die 


Preishürde von rund 340 Euro bis 
hinauf zu 2.700 Euro (RTX 2060 bis 
Titan RTX) so bezeichnen möchte. 
Obwohl Nvidia angibt, dass sich die 
Turing-RTX-Grafikkarten blendend 
verkaufen, ist die RTX-Hardware- 
Basis gemessen am Gesamtmarkt 
verschwindend gering. Damit eine 
Funktion für Entwickler richtig 


interessant wird, muss das Funda- 
ment breiter aufgestellt sein, was 
Nvidia bewusst ist. Die Lösung des 
Problems erfolgt in Software. 


Die neuen Treiber bieten einen 
Fallback für DXR, um Raytracing 
auch auf Grafikchips zu ermögli- 
chen, die keine speziellen Rechen- 


werke dafür bieten. „Fallback“ 
bedeutet im Fachjargon stets, 
dass man Berechnungen nicht so 
durchführt, wie man sie norma- 
lerweise angeht - sondern über 
Umwege. Im aktuellen Kontext 
bezieht sich dieser auf die Art der 
Recheneinheiten: Bei Turing (RTX 
20) erfolgt die Strahlenverfolgung 


Software-DXR in Full HD/1080p 


Software-DXR in WQHD/1440p 


Battlefield 5, Ultra-Details, TAA - „Tirailleur” 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G (-1.924 MHz) 
DXR aus N 122,6 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig EEE ER 70,2 (-43 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEE 69,9 (-43 %) 
DXR-Reflexionen hoch EEE El 50,4 (-59 %) 
DXR-Reflexionen ultra EEEEEEBSI EEE 44,5 (-64 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus 53 37,5 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig HEEEEEEBZ EEE 50,7 (-42 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEE EEE 50,1 (-43 %) 
DXR-Reflexionen hoch EEEREIE 33,6 (-62 %) 
DXR-Reflexionen ultra EEE 29,1 (-67 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus 84,5 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig EB EEE 53,5 (-37 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEEEEEEEEEBSI EEE 52,9 (-37 %) 
DXR-Reflexionen hoch ER EN 38,3 (-55 %) 
DXR-Reflexionen ultra MEERE 33,3 (-61 %) 


Metro Exodus, Ultra-Details, TAA - „Ilustrious Gloom” 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G (-1.924 MHz) 
DXR aus 7 121,9 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch EEEE23II 24,3 (-80 %) 
DXR-Beleuchtung ultra EEBI| 13,8 (-89 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus 79,5 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch HB 14,2 (-82 %) 
DXR-Beleuchtung ultra IM 7,8 (-90 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus a 72,8 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch [MI 8,4 (-88 %) 
DXR-Beleuchtung ultra M 4,7 (-94 %) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus el 97,6 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 95,4 (-2 %) 
DXR-Schatten hoch EEBAIEE 35,8 (-63 %) 
DXR-Schatten ultra EEEIBIEE 24,9 (-74 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus 65,2 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 63,9 (-2 %) 
DXR-Schatten hoch BEISIEE 22,0 (-66 %) 
DXR-Schatten ultra MOM 14,9 (-77 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus 65,1 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 62,7 (-4 %) 
DXR-Schatten hoch BEER 26,8 (-59 %) 
DXR-Schatten ultra HEHE 19,0 (-71 %) 


Battlefield 5, Ultra-Details, TAA - „Tirailleur” 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G (-1.924 MHz) 
DXR aus He El 99,8 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig ÜHHEEEEEEEEEEEEEAO 55,2 (-45 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEE] 54,9 (-45 %) 
DXR-Reflexionen hoch EEEEEEEEEREI EE 36,4 (-64 %) 
DXR-Reflexionen ultra EEEEERBI EN 31,4 (-69 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus 5] 67,3 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig EHHEEEEERB] EE 37,1 (-45 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEEEEEE2S] EEE 36,6 (-46 %) 
DXR-Reflexionen hoch EIG 22,9 (-66 %) 
DXR-Reflexionen ultra HEHISIE 19,5 (-71 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus 64,7 (Basis) 
DXR-Reflexionen niedrig EEEERA EEE 33,0 (-49 %) 
DXR-Reflexionen mittel EEEEERZSIEE 32,4 (-50 %) 
DXR-Reflexionen hoch EIG 23,8 (-63 %) 
DXR-Reflexionen ultra EEEISIEE 20,6 (-68 %) 


Metro Exodus, Ultra-Details, TAA - „Illustrious Gloom” 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G (-1.924 MHz) 
DXR aus Te 88,8 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch EHI] 14,6 (-84 %) 
DXR-Beleuchtung ultra EZ 8,0 (-91 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus 3 56,3 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch 81 8,2 (-85 %) 
DXR-Beleuchtung ultra MI 4,5 (-92 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus HE 51,9 (Basis) 
DXR-Beleuchtung hoch M14,8 (-91 %) 
DXR-Beleuchtung ultra 3 2,7 (-95 %) 


Shadow of the Tomb Raider, max. Details, TAA - „Kuwaq Yaku” 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G (-1.924 MHz) 
DXR aus 71,5 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 69,5 (-3 %) 
DXR-Schatten hoch REHISIEEE 23,2 (-68 %) 
DXR-Schatten ultra EM 15,7 (-78 %) 


Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra (-1.987 MHz) 
DXR aus EEE 45,4 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 44,0 (-3 %) 
DXR-Schatten hoch EIIE 13,7 (-70 %) 
DXR-Schatten ultra IGIM 9,3 (-80 %) 


MSI GTX 1660 Ti Gaming X 6G (-1.935 MHz) 
DXR aus HER 44,7 (Basis) 
DXR-Schatten mittel EEE 43,5 (-3 %) 
DXR-Schatten hoch EEEBIE 17,2 (-62 %) 
DXR-Schatten ultra ES 12,4 (-72 %) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (IT); Gef. 
425.31, Windows 10 x64 Bemerkungen: In 1080p lassen sich die Raytracing-Effekte 
zumindest auf einer GTX 1080 Ti und Titan X(p) flüssig nutzen — Metro ausgenommen. 


POME@ Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (IT); Gef. 


425.31, Windows 10 x64 Bemerkungen: 1440p steigert die Last signifikant, sodass ERBEN O fps 


» Besser 


Software-Raytracing nicht flüssig nutzbar ist. Metro Exodus ist sogar eine reine Diashow. 


44 PC Games Hardware | 06/19 


www.pcgameshardware.de 


ASRock 


im Raum über spezialisierte Re- 
chenwerke, die RT-Cores. Bei den 
abgespeckten „Turing Light“-GPUs 
der GTX-16-Reihe, Pascal (GTX 10) 
sowie Volta (Titan V) fehlen diese 
Einheiten im Chip. Da die stattdes- 
sen reichlich vorhandenen Shader- 
ALUs hochflexibel programmier- 
bar sind, können diese für die 
Arbeit eingespannt werden. Genau 
das passiert mit den neuen Trei- 
bern: Die millionenfach vorhande- 
ne Hardware-Basis wird schlagar- 
tig Raytracing-tauglich. 


Extrarunden & Überstunden 
Die Idee ist naheliegend und deren 
Umsetzung löblich, allerdings gibt 
es Ärger im virtuellen Paradies. 
Der Durchbruch blieb Raytracing 
bisher verwehrt, weil die damit 
verbundenen Berechnungen un- 
gemein aufwendig sind. Der mo- 
derne Vorstoß im Rahmen von 
DXR bündelt jahrelange Forschung 
und zahlreiche Effizienzkniffe zu 
einem Paket, das erstmals Echtzeit- 
Raytracing ermöglicht. Dieses ist 
jedoch weit entfernt von einer voll- 


wertigen Implementierung. Was 


PASCAL 
GTX 1080 TI 


TURING 
RTX 2080 
NO RT CORE 


TURING RTX 
RTX 2080 
RT CORE+DLSS 


BE FP32 Cores 


WINT32 Cores 
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TIME 


EIRTCores 


Ka h EEE. TARTSUTT 


Ein Frame von Metro Exodus mit aktivem Raytracing seziert. Werfen wir zunächst einen Blick auf Pascal: Der lange graue Bereich 
entspricht den Raytracing-Berechnungen. Pascal bearbeitet die vielen Gleitkomma- und Integer-Befehle nacheinander ab. Turing 
hingegen arbeitet parallel, lila dargestellt. Das verschafft diesen GPUs einen enormen Zeitvorteil, auch ohne ihre RT-Kerne. 


wir derzeit haben, ist ein cleverer 
Aufsatz für klassische Rasterisie- 
rung, welcher die Schwachpunkte 
gezielt - und auf das Mindeste re- 
duziert - ausbügelt. Man spricht 
daher auch von hybridem Raytra- 
cing, dem einzigen Weg, um den 
Fuß in die Tür zu bekommen. Ein 
wichtiger Baustein dafür sind die 
bereits erwähnten RT Cores, wel- 
che allen RTX-GPUs innewohnen. 
Sie kümmern sich um die neuarti- 
gen Berechnungen, bei denen die 


EN 


STEEL LEGEND 


www.asrock.com 
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Strahlen im Raum verfolgt und de- 
ren Auftreffpunkte mit Polygonob- 
jekten ermittelt werden. Die Strah- 
lenmenge ist dabei relativ grob 
bzw. löchrig, weshalb am Ende 
ein weiterer Schritt notwendig ist: 
Denoising. Überall, wo Strahlen 
gespart wurden, ist ohne weitere 
Maßnahmen ein schwarzes Pixel 
zu sehen. Deren Farbwerte werden 
von schlauen Algorithmen, welche 
Nvidia im Rahmen seines Game- 
works-SDK bereitstellt, hergeleitet 


und eingefügt. Auch für diese Ar- 
beit stehen bei Turing dedizierte 
- allerdings derzeit in Spielen nicht 
verwendete - Rechenwerke bereit: 
die Tensor-Kerne. 


Kommt Raytracing auf einer GTX- 
GPU wie beispielsweise einer Ge- 
force GTX 1070 zum Einsatz, schen 
sich deren arithmetisch-logische 
Einheiten (ALUs) mit all diesen 
Zusatzaufgaben konfrontiert. Da 
die Shader-Leistung bereits ohne 


TOUGH AS STEEL 


TRUE 


LEGEND 


STEEL LEGEND MOTHEREBORARD SERIES 


POLYCHRC 
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AMD 
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Frametimes: Battlefield 5 


1.920 x 1.080, „Ultra”-Preset inklusive TAA 
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Bildberechnungszeit (ms) 


I GTX 1060 6GB: DXR niedrig 
I GTX 1060 6GB: DXR aus 


5 5 RTX 2060: DXR niedrig 
Bu RTX 2060: DXR aus 


123456 7 89 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunden 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Geforce 
425.31 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes (Einzelbild-Berechnungszeiten), daher 
gilt hier „weniger ist besser”. Selbst die niedrige DXR-Stufe macht das Geschehen auf der GTX 1060 ruckelig. 


Frametimes: Metro Exodus 


1.920 x 1.080, „Ultra”-Qualität inklusive TAA 
130 | 

120 ze u 

110 zu SIAITAI. FiisaufV wlan ee 
100 ft | 

9% 
80 


70 = RTX 2060: DXR niedrig 
60 u RTX 2060: DXR aus 
I GTX 1060 6GB: DXR niedrig 
50 I GTX 1060 6GB: DXR aus 
40 


Bildberechnungszeit (ms) 


N u | ii n i ] | 
" Ihe name nee ne eu zeinemmetirusnn. „ti 


123456789 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Sekunden 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (Quad-Channel; 1T); Geforce 
425.31 WHQL, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: Frametimes (Einzelbild-Berechnungszeiten), daher 
gilt hier „weniger ist besser”. Raytracing bricht der GTX 1060 das Genick, DXR ist praktisch nicht nutzbar. 


Die Demo ist kostenlos - die 
Vollversion macht 500 Euro 


Eines muss man Nvidia lassen: In der Firma sitzen 
große Strategen, welche aus Unternehmenssicht 
viele clevere Entscheidungen treffen. Mit dem 
neuesten Coup, Raytracing nachträglich (fast) 
allen Geforce-Nutzern zugänglich zu machen, 


macht Nvidia aus einer Not eine Tugend. Man 
hat eingesehen, dass mit einer handvoll hoch- 
preisiger Produkte keine Marktabdeckung zur 
Durchsetzung von Raytracing erreichbar ist. Also 
wartete man ab, bis genügend Showcases verfüg- 
bar sind und legt den Software-Schalter um. Das ist ein klassisches Anfixen 
im großen Stil: Jeder, der die kostenlose, aber rucklige „Demo“ mag, wird 
übers Aufrüsten nachdenken. Ich tu’s nicht, habe aber eine andere Frage: 
AMD, wo bleibt denn euer Software-DXR-Treiber? 


ä _ u“ 
Raffael Vötter 
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RT-Effekte den Limitfaktor in mo- 
dernen Spielen darstellt, sind die 
Folgen für die Leistung klar. Nvidia 
gibt an, dass Raytracing eine Inte- 
ger-lastige Angelegenheit sei. Auch 
darauf hat die aktuelle Architektur 
eine Antwort, jede FP32-ALU in- 
nerhalb Turings verfügt über eine 
benachbarte INT32-Einheit. Letzte- 
ren wird beim Software-Raytracing 
somit eine wichtige Rolle zuteil: Sie 
können ihren überarbeiteten Kol- 
legen, welche eigentlich auf kom- 
plexere Gleitkomma-Operationen 
(FP) ausgelegt sind, unter die Arme 
greifen. Turing-GPUs deswegen die 
doppelte Anzahl Shader-ALUs anzu- 
dichten, ist jedoch völlig falsch. 


Praxistest: 3 Spiele, 5 GPUs 

Aus alldem ergibt sich die von Nvi- 
dia vollmundig genannte Leistungs- 
differenz zwischen RTX 2080 Ti 
und GTX 1080 Ti - Faktor 10 -, da 
pro Gigaray rund 10 TFLOPS an Re- 
chenleistung aufgewendet werden 
müssen. Doch entspricht das im 
aktuellen Spiele-Alltag mit Battle- 
field 5, Metro Exodus und Shadow 
of the Tomb Raider der Wahrheit? 
Das haben wir mit insgesamt fünf 
Geforce-Grafikkarten ausprobiert. 


Der Großteil der Messreihe besteht 
aus einer Detailskalierung: Wir er- 
höhen schrittweise die Raytracing- 
Qualität in den Spielen und ermit- 
teln den Leistungseinbruch. Dabei 
stehen je nach Titel unterschiedlich 
viele Optionen zur Auswahl, wie 
auch unterschiedliche Raytracing- 
Effekte zum Einsatz kommen (Re- 
flexionen, Beleuchtung, Schatten). 
Um nicht jedes DXR-fähige GTX- 
Modell zu testen, haben wir uns 
für eine Staffelung entschieden, 
bei der die Verbreitung unter den 
PCGH-Lesern wegweisend war. Ge- 
mäß der Umfrage unter www.pcgh. 
de/GPU-Poll erfreuen sich sowohl 
die GTX 1080 Ti als auch die 1070 
höchster Beliebtheit - perfekt, um 
die bestmögliche Pascal-Leistung 
und die Differenz zur Oberklasse 
gleichen Alters aufzuzeigen. 


Wie schnell die Zwischenmodelle 
GTX 1080 und GTX 1070 Ti rech- 
nen, lässt sich anhand der Werteba- 
sis erschließen. Beide basieren auf 
dem gleichen Chip wie die geteste- 
te GTX 1070, allerdings mit zusätz- 
lichen Rechenwerken und daher ei- 
ner etwas höheren Leistung. Wirft 
man einen Blick auf den PCGH- 


Leistungsindex (siehe Seite 33) 
erreicht die GTX 1070 Ti im Mittel 
+13 Prozent und die GTX 1080 
+21 Prozent gegenüber der GTX 
1070. Ein derartiges Plus ist auch 
beim Raytracing zu erwarten. Die 
GTX 1080 Ti indessen kann bei 
gleichem Kerntakt bestenfalls 87 
Prozent schneller arbeiten als eine 
GTX 1070, denn sie verfügt über 
3.584 anstelle von 1.920 FP32-ALUs 
- allein die Titan Xp macht die 
+100 % voll (3.840 ALUs). 


Die GTX 1660 Ti als schnellstes 
Non-RTX-Modell verrät, inwiefern 
die Turing-Architektur von ihrer 
Fertigkeit zur parallelen Abarbei- 
tung von Gleitkomma- und Integer- 
befehlen profitieren kann. 


Auswertung 

Raytracing ist ein teures Vergnü- 
gen, selbst auf RTX-GPUs. Der 
Fps-Einbruch bei Software-DXR ist 
jedoch ungleich heftiger - so hef- 
tig, dass wir WQHD/1440p nicht 
weiter behandeln und pauschal als 
unspielbar abhaken. Unter Full HD 
sieht es deutlich besser aus, hier 
erreicht zumindest die (werkseitig 
übertaktete) GTX 1080 Ti spielbare 
Bildraten. Metro Exodus ist davon 
ausdrücklich ausgenommen, denn 
die geringste RT-Stufe senkt die 
Bildrate bereits um über 80 % - Ku- 
rioserweise bricht die GTX 1660 Ti 
mit minus 88 % am stärksten ein. 


In BF5 und SotTR steht und fällt die 
Bildrate mit der RT-Qualitätsstufe. 
Da erst die jeweiligen „Hoch“-Ein- 
stellungen sichtbare Auswirkun- 
gen haben, wird auch hier eine 
GTX 1080 Ti für ordentliche Fps 
benötigt. Zum Hineinschnuppern 
genügt aber auch eine GTX 1070 - 
von einer GTX 1060 raten wir ab, 
hier fehlt es mit aktivem Raytracing 
an allem (s. Verläufe links). (rv) 


Fazit Hardıuare 


Raytracing für alle? 
Screenshotkünstler sowie Entwick- 
ler freuen sich in jedem Fall über 
die zusätzliche Option. Wer hinge- 
gen hohe Ansprüche an die Bildrate 
hat und nicht mehr auf Raytracing 
verzichten möchte, muss in den 
sauer-grünen Apfel beißen und in 
eine hochpreisige Turing-RTX-Gra- 
fikkarte investieren. 
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GRAFIKKARTEN | Praxistest: Super High Resolution 


Effektiv entpixeln 


4K war gestern: Die 8K-Auflösung mit 7.680 x 4.320 Pixel nimmt im TV-Bereich an Fahrt auf und 


schickt sich an, in Kürze auch bei Konsolen und PCs zu glänzen. Doch ist die Zeit dafür schon reif? 


öher, weiter, besser: Wachs- 
5b ist in nahezu allen Le- 
bensbereichen das Ziel. Enthu- 
siastische PC-Spieler treiben im 
IT-Bereich mit ihrem Hunger auf 
immer bessere Grafik und Immer- 
sion die Entwicklung voran. Und 
auch wenn die Schritte gegenüber 
den ereignisreichen Pioniertagen 
kleiner werden, der Fortschritt ist 
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nicht aufzuhalten. Wir alle lieben 
unser Hobby, doch nicht allen PC- 
Spielern weltweit ist es gleich viel 
(Geld) wert. Besonders deutlich 
wird dies beim Blick auf das Steam 
Hardware Survey, das monatlich 
Millionen von Systemen erfasst. Im 
März 2019 beläuft sich die Zahl der 
Full-HD-Nutzer (1.920 x 1.080 Pi- 
xel alias „2K“) auf rund 63 Prozent 


In diesem Artikel zeigen 

wir einige Vergleichs- 

bilder zwischen 4K, 8K 

und 16K. Auf dem Daten- 

träger der DVD-Heftversion 

finden Sie diese und weitere Screenshots zum 
Ansehen am eigenen Rechner vor - selbstver- 
ständlich verlustfrei komprimiert. 


- beinahe zwei Drittel - Tendenz 
fallend. WOHD liegt bei weniger 
als 4,4 Prozent, Ultra HD bei rund 
1,6 Prozent und Ultrawide-Quad- 
HD nur bei einem halben Prozent, 
wobei jede einzelne Auflösung ste- 
tig Boden gutmacht. Die jüngste 
PCGH-Leserumfrage mit 1.740 Teil- 
nehmern offenbart ein völlig ande- 
res, wesentlich fortschrittlicheres 
Bild: Knapp 41 Prozent der Teilneh- 
mer setzen auf FHD, beinahe 30 
Prozent auf WOHD, über 9 Prozent 
auf UHD und immerhin 6 Prozent 
auf UWOQHD. Die Tendenz geht klar 
zu feineren Auflösungen, Full HD 
ist weit mehr als zehn Jahre nach 
seiner Spezifikation ein langsam 
auslaufender Standard. 


In einer perfekten Welt würden 
wir mit unendlicher Auflösung 


und Bildrate spielen, denn nur 
damit sähen virtuelle Welten stets 
optimal aus. Treppeneffekte und 
Flimmern wären passe. In unserer 
Welt kosten hochauflösende Bild- 
schirme jedoch mehr Geld als grö- 
bere Displays und erfordern außer- 
dem eine höhere Grafikleistung, 
um flüssig befeuert zu werden. 
Trotz dieser Widrigkeiten geht die 
Entwicklung weiter: 5K-Displays 
sind seit Ende 2014 am Markt (sie- 
he u. a. PCGH 05/2018) und der 
nächste Riesenschritt 8K kommt 
langsam, aber sicher ins Rollen. 
Bisher sprachen wir ausschließlich 
über die native Wiedergabe, dabei 
existiert seit Jahren die Alternative 
Downsampling. Hierbei werden in- 
tern höheren Auflösungen berech- 
net, die Informationen interpoliert 
und dann quasi-nativ ausgegeben. 
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1 
I} 
Custom DSR Tool nutzen: So geht's! 
[DIA Systemsteuerung = Ei DSR Tool - 1.4.1.0 - R410+ - 2019 by Orbmu2k x 
Bearbeiten Desktop 30-Einstellungen Hilfe 
© aus -© [7 DSR Display Entries 
When Se one Aufbe.. u AOC3277466_1C_07DF_92 
D-WEnstengen De] 5 | 
Bidenstelungen mit Vorschau anpassen 2 yedherh 
Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Änderungswerte für bestimmte Programme werden. [| 
Surround, Piyyak konfigurieren Anderungswerte werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt 
gr < > 
en Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 
Anzexje drehen r 
nn EBENE En 
er j Se; 
en FAIS SS z I 2,0008 x 2,0080 (x4,08) => [7680 x 4320] 
N est | Ansotrope Fitenng Anvendungsgesteuert m 0,0000 x 8,0000 (x® 
\ (en NEN [1,0000 x 0,8008 (x8,08) => [® x 
| Antislasing - Gammakorrektur en Ü 8,8888 x 08,0888 (x8,08) => [® x ®] 
| Antielasing = Modus Anwendungspesteuer‘ 
Keen = P [8,0000 x 0,0008 (x8,008) => [® x 0] 
| an -our ie U 0,0008 x 0,0008 (x8,00) => [® x 0] 
| 00x (native resoiuton) v 
BE] un [1 0,0800 x 0,0008 (x8,00) => [e x 0] 
| HrefachAufter Aus D 0,8800 x 0,0888 (x8,08) => [® x ®] 
Aktivieren Sie zunächst | Meile Ara der vergenenrä Fee EN [0,0008 x 8,0088 (x8,08) => [® x 0] 
einen beliebigen Auflö- ann. a rer Ü 8,0888 x 8,0088 (x8,08) => [® x ®] 
sungsfaktor im Nvidia- E 
Treiber. Bestätigen Sie rer men EEE REES AD EIETIE PIENTIFERE, 
dies mit einem Klick auf gm Shine oe Ki eisen Binnen Der soeben im Treiber aktivierte Faktor ist in der ersten Zeile hinter- 
„Übernehmen". legt. Klicken Sie auf eine der Nuller-Zeilen, gefolgt von „Edit Entry“. 


msoktion is based on cument primasy display resolution 
Target Reschtion x ED — | 
Scale X 


4 |  Scher 


x16.00 


DSR Display Entries 
AOC3ZTTASS_IC_OTDF_92 


Target Resohsion Y [3640 


— 


N. 


AOCHTIAEE_ SC NTOF.32 


OK 


E 


U ®,0908 x 2,0009 (x9,00) => 


ILIe,aa00 x @,0000 (xB,08) => [8 x @] 
[1 0,8080 x 0,9000 (x8,88) => [® x @] 

> ‚ID e,e000 x e,0000 (x8,00) > [exe] 
|De,a000 x @,oene (x8,0R) => [ed x @] | 


tm try 


|E2,0000 x 2,0008 (x4,08) => [7688 x 4320] | 
| 4,0000 x 4,0000 (x16,00) => [15360 x 8540 


|De,soae x e,eeoe (x0,00) => [ex @] | 
|D@,2000 x @,0000 (x9,00) => [@ x @] 
‚ID e,0060 x 0,0808 (x8,08) => [ex @] 


[® x ®] | 


zeilen multipliziert werden. 2x2 (4x) ist das Maximum 
im Nvidia Treiber — per Tool geht auch 4x4. 


Downsampling deluxe 

Das von den AMD- und Nvidia-Trei- 
bern angebotene Downsampling 
hat starre Obergrenzen. Bei einer 
Radeon bekommen Sie je nach Dis- 
play bestenfalls 5.120 Pixelspalten, 
bei einer Geforce bildschirmun- 
abhängig die vierfache Auflösung 
(Verdopplung pro Achse). Wer ei- 
nen Ultra-HD-Bilschirm nutzt, kann 
folglich in „SK“ mit 7.680 x 4.320 
Bildpunkten hineinschnuppern. 
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Smoothness [33 E 
N Vetnsted reuch.bion m band on cut prmary Amply enchson 

UI 2,0888 x 2,0888 (x4,00) => [7680 x 4320] | Geste DIR Pmscktione 
m 0,0800 x 0,0808 (x0,08) => [® x ®] 
ID 0,0808 x 0,0088 (x8,00) => [ex @] 
[1 0,0808 x 0,0000 (x0,00) => [@ x 0] - - 
\D 9,0000 x 0,0000 (x0,00) => [@ x 0] Setzen Sie den Haken links 
[1 0,0000 x 0,0000 (x8,08) => [® x 0] neben der neuen Auflösung 

x (x8,08) => x und klicken Sie auf „Create 

x (x0,88) = x 


DSR Resolutions”. Nun 
können Sie unter Windows 
und in Spielen die neue 
Super-Auflösung anwählen. 


Fehlt ein entsprechendes Display, 
fällt diese Option weg - zumindest 
was den Lieferumfang des Trei- 
bers angeht. Der Programmierer 
Orbmu2k, Schöpfer des bekannten 
Tools Nvidia Inspector (auf der 
Heft-DVD) und bekennender Ge- 
force-Nutzer, liefert mit dem Cus- 
tom DSR Tool die Lösung des Pro- 
blems. Es setzt auf der „Dynamic 
Super Resolution“-Funktion des 
Treibers auf, hebelt aber die künst- 


Anzeigen 
Farbe 
Nachtmodus 
TI as 
Einstellungen für den Nachtmodus 
Skalierung und Anordnung 


Große von Text, Apps und anderen Elementen ändern 
100% “] 


2560 = 1600 
2560 x 1440 
2048 x 1536 
2048 x 1080 


1920 x 1440 
‚cht immer automatisch 


1920 x 1200 ingsfunktion eine 


Ver amngunng Hieet ZUSKEeNIeN 


Erkennen 


Erweiterte AnzeigemmsteRungen 


Grafikeinstellungen 


liche Obergrenze bei 2x2 (4x) aus. 
Damit werden wahnwitzige Auflö- 
sungen selbst auf Full-HD-Bildschir- 
men nutzbar. Die gewonnenen In- 
formationen werden verrechnet 
und in Gestalt von Supersample-AA 
(Vollbildglättung) ausgegeben. Das 
Programm ist mittlerweile in Ver- 
sion 1.41 verfügbar und verrichtet 
sowohl unter Windows 10 als auch 
7 und 8.1 seine Dienste. Download: 
www.pcgh.de/DSR-Tool 


Möglichkeiten & Risiken 

Theoretisch sind dem Geschehen 
keine Grenzen gesetzt. 4x4 (16x), 
8x8 (64x) oder noch höheres Su- 
persampling lässt sich bequem im 
Tool eintragen - wie genau, das er- 
fahren Sie in der Schritt-für-Schritt- 
Anleitung über diesem Text. Wir 
empfehlen gerade Faktoren, grund- 
sätzlich sind jedoch auch Multipli- 
katoren wie 2,5x2,5 oder 3x3 mög- 
lich. Hierbei kommt es aufgrund 
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Bildvergleich: Qualitätsgewinn durch Auflösung 


Jedes Spiel, das feine Inhalte zeigt, profitiert massiv von einer höheren Auflösung. Ist Letztere zu gering, fallen kleine Objekte durch das Pixelraster. Die Folge sind 
eine unvollständige Darstellung (es fehlen Teile) und Flackern/Flimmern in Bewegung. Mehr Proben (Samples) pro Pixel beseitigen das Problem sichtbar. 


Assetto Corsa in Full HD (nativ) Full HD mit 4x4 SSAA = 8K -> Detaildichte nimmt zu, Flimmern fällt weg 


Rise of the Tomb Raider in Full HD (nativ) 8K -> Aliasing-Artefakte aller Art werden abgemildert 


N 


u 


Full HD mit 2x2 SSAA = 4K Full HD mit 4x4 SSAA = 8K 
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des „krummen“ Verhältnisses aus 
interner und nativer Auflösung je- 
doch öfter zu Flimmer-Artefakten, 
was dem Grundgedanken des teu- 
ren Supersamplings widerspricht. 


Sowohl im Treiber als auch im 
Tool existiert eine Maßnahme, um 
Flimmern gegen mehr oder minder 
starke Unschärfe auszutauschen: 
„DSR-Glättung“. Dahinter steckt ein 
Gaußfilter, dessen Kernel mit stei- 
gender Prozentzahl größer wird. 
33 Prozent hat Nvidia als Standard- 
wert auserkoren. Tatsächlich stellt 
der Wert einen guten Kompromiss 
dar, sofern krumme Faktoren ver- 
wendet werden. Bei 2x2 SSAA - 
und zwar nur hier - bietet sich der 
Wert O0 Prozent an. Dann erhalten 
Sie die volle Bildschärfe von 4x Su- 
persampling ohne Flimmern. Fak- 
toren darüber, welche via Custom 
DSR Tool einstellbar sind, tendie- 


ren im PCGH-Praxistest zu „bröse- 
ligen“ Ergebnissen. Wir empfehlen 
daher, erste Gehversuche mit den 
voreingestellten 33 Prozent zu wa- 
gen und sich erst dann hinunter- 
zutasten. Am besten offenbart sich 
minderwertiges Downsampling 
bei Schriften: Aktivieren Sie eine 
neue Auflösung bzw. Gaußstärke 
und prüfen Sie anschließend die 
Lesbarkeit unter Windows. Sie wer- 
den feststellen, dass mit steigender 
Filterkraft die Unschärfe zunimmt, 
dafür aber pixelige Artefakte ab- 
nehmen. Welche Einstellung opti- 
mal ist, müssen Sie entscheiden - 
Nvidias Vorgabe ist aber ein guter 
Ausgangspunkt. 


Randnotiz: Das Custom DSR Tool 
lässt sich auch minimal zweckent- 
fremden, um damit Wunschauf- 
lösungen mit abweichendem 
Seitenverhältnis zu erstellen. Wer 


beispielsweise ein altes 16:10-LCD 
mit 1.680 x 1.050 oder 1.920 x 
1.200 Pixel nutzt, kann mit den ent- 
sprechenden (krummen) Faktoren 
hohe Auflösungen im 16:9-Seiten- 
verhältnis erstellen, welche zent- 
riert wiedergegeben werden. 


Spiele-Casting 

Womöglich haben Sie die Bench- 
markbalken unten schon gesehen 
- und sind erschrocken. Tatsäch- 
lich ist Ultra HD die mit Abstand 
leichteste Disziplin dieses Artikels. 
Extreme Auflösungen erfordern 
andere Benchmarks als die von PC 
Games Hardware sonst herangezo- 
genen, modernen Grafikkracher. 
Die Kurzformen „8K“ und „16K“ 
verschweigen nämlich den wahren 
Leistungshunger. Dadurch, dass 
nur die Anzahl der Spaltenpixel (ge- 
rundet) angegeben wird, sehen die 
Sprünge geringer aus als sie sind. 


8K statt 4K ist nicht Faktor 2, son- 
dern Faktor 4, denn der Grafikchip 
muss pro Pixelachse das Doppelte 
berechnen (X x Y); Gleiches gilt 
beim Sprung von 8K auf 16K. Mit 
anderen Worten: Werden in Ultra 
HD alias AK gut 8 Millionen Pixel 
berechnet, sind es in 8K bereits 33 
Millionen und in 16K sogar 133 Mil- 
lionen. Pro Bild, wohlgemerkt! Pla- 
nen Sie Ausflüge in extreme Pixel- 
gefilde, sollten Sie sich an unseren 
Testspielen orientieren. Prinzipiell 
eignet sich alles nach 2005, was 
mit 16:9-Auflösungen harmoniert. 
Aber auch neuere Titel wie World 
of Warcraft, Counter-Strike Global 
Offensive, Borderlands, Skyrim, 
Assetto Corsa und Konsorten sind 
dankbare Versuchskaninchen. 


Leistungsschau 
Das Wissen um die Rechenlast be- 
stimmt die Grafikkarten-Auswahl 


Ultrahochauflösende Grafik (4K, 8K, 16K): Leistungsschau 


Counter-Strike: GO (DX9), maximale Details inkl. FXAA - „DM-Assault” 


AK - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ÜBTE 263,1 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EI 168,3 (-36 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz E41 50,7 (-81 %) 


AK RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EB 265,0 (Basis) 
8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EIG) 173,9 (-34 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EZ] 50,9 (-81 %) 


AK — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz [EEE] 259,9 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz ES EEE 126,7 (-51 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz WBUll 34,8 (-87 %) 
Skyrim (DX9), max. Details inkl. HD-Texturen & FXAA - „Secunda’s Kiss” 
4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz 6 225,9 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ES EEE 79,3 (-65 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz Ol] 22,8 (-90 %) 


AK -RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EB 228,5 (Basis) 
8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEESAEEH 82,2 (-64 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz 0,8 (Speicher überfüllt) 


AK -RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EB 183,2 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEBSJEE 60,4 (-67 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |0,4 (5+ Minuten Ladezeit!) 


Assetto Corsa (DX11), max. Details (kein MSAA) - „Spa” 
4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz 2 130,0 (Basis) 


8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz ES] 50,2 (-61 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz HI 14,7 (-89 %) 


AK -RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz a 133,6 (Basis) 
8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EAST 52,0 (-61 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz | 1,6 (Speicher überfüllt) 


AK - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEE 100,3 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEEEB3]] 37,8 (-62 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz | 1,2 (Speicher überfüllt) 


Far Cry 3: Blood Dragon (DX11), max. Details - „Crack the sky reloaded” 
AK - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE 100,7 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEEEEESIE 39,5 (-61 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz [616,6 (-93 %) 


AK -RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EB 101,6 (Basis) 
8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEEEEEBSI 40,3 (-60 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz | 1,1 (Speicher überfüllt) 


AK -RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EB 98,6 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEEEEE2ZII 29,6 (-70 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz |0,3 (Speicher überfüllt) 


WoW v8.1.5 (DX11), max. Details inkl. CMAA - „Tiragardesund” 


AK - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz 80,9 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE ER 42,4 (-48 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz BHO 11,3 (-86 %) 


AK -RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz Ei 81,4 (Basis) 
8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EB El 43,8 (-46 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz Bl 9,2 (-89 %) 


AK -RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEE 79,5 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz ERS 33,0 (-58 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz | 0,7 (Speicher überfüllt) 


GTA 4 (DX9), max. Details, keine Restriktionen - „Promenade” 


4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz 3 67,3 (Basis) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE 60,6 (-10 %) 
16K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EZ 24,5 (-64 %) 


AK -RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz E53] 67,5 (Basis) 
8K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz 63,4 (-6 %) 
16K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz 11,3 (Speicher überfüllt) 


AK - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz 3 67,0 (Basis) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEE 56,5 (-16 %) 
16K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz | 0,6 (Speicher überfüllt) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Geforce 419.67 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Aufgrund der geringen Bildraten praktisch irrelevant, aber Fakt: Mit 8 GiByte Grafikspeicher sollte man keine 16K-Experimente wagen. Auf der sicheren Seite ist man erst mit 16 GiByte. 


PINI 2 Fps 
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GRAFIKKARTEN | Praxistest: Super High Resolution 


Leistung: 8K vs. 4K inklusive Radeon VIl 


Sudden Strike 4 (DX11), max. Details, Ingame-AA - „Stalingrad” 


4K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEE 118,3 (Basis) 

4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE 117,2 (Basis) 
4K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEE ER 85,2 (Basis) 
4K - Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz EEE 87.2 (Basis) 


8K — RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEE] 37,0 (-69 %) 

8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEEEEBI 36,1 (-69 %) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EE2S]| 26,8 (-69 %) 
8K — Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz EEERG]| 27,4 (-69 %) 


WoW v8.1.5 (DX11), max. Details inkl. CMAA - „Tiragardesund” 


AK - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEE 81,4 (Basis) 
4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE 80,9 (Basis) 
AK - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz En EN 73,5 (Basis) 
4K - Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz EEE 68,6 (Basis) 


8K - RTX 2080 T/11G @ -2,0/8,4 GHz EB ER 43,8 (-46 %) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE ER 22,2 (-48 %) 
8K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz ERS] EN 33,0 (-58 %) 
8K — Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz EEG] 27,6 (-60 %) 


Crysis (DX10), maximale Details, kein AA - „Ice” 


AK - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz N 133,2 (Basis) 
4K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EEE 130,1 (Basis) 
4K - RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEE 100,9 (Basis) 
4K - Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz EEE | 80,3 (Basis) 


8K - RTX 2080 Ti/11G @ -2,0/8,4 GHz EEE] 35,0 (-74 %) 
8K - Titan RTX/24G @ -1,9/8,0 GHz EB] 34,7 (-73 %) 
8K — RTX 2080/8G @ -2,0/8,0 GHz EEBM]| 25,8 (-74 %) 
8K — Radeon VII/16G @ -1,8/2,4 GHz BO 21,0 (-74 %) 


System: Core i7-6800K (6C/12T) @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Geforce 
419.67, Radeon Software 19.4.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In diesem Bench- 
mark machen wir von spielinternen Downsampling-Funktionen Gebrauch (kein DSR/VSR). 


BIN @ Fps 


» Besser 


für diesen Test. Wir beschränken 
uns auf die schnellsten Geforce- 
Modelle in Gestalt der Titan RTX, 
RTX 2080 Ti und RTX 2080. Die 
Staffelung erstreckt sich bewusst 
von 8über 11 bis hinauf zu 24 GiBy- 
te Grafikspeicher, um die Auswir- 
kungen der Kapazität mitzutesten. 
Zwecks möglichst hoher Bildraten 
übertakten wir die Probanden bis 
zum jeweils stabil nutzbaren Li- 
mit. Beachten Sie dabei, dass die 
Titan RTX in den Tests mit gerin- 
geren Frequenzen arbeitet als die 
RTX 2080 Ti. Erstere wird durch 
den Nvidia-Referenzkühler und das 
maximale Powerlimit von 320 Watt 
zurückgehalten, während wir die 
Ti etwas höher treiben können - 
MSIs Lightning Z macht's möglich. 


Die Benchmarkauswahl versam- 
melt einige ältere PCGH-Testspiele 
sowie neuere Titel. Keines davon 
ist in „normalen“ Auflösungen un- 
ter modernen Gesichtspunkten 
anspruchsvoll. Die hohe Pixelzahl 
ändert das schlagartig, wenngleich 
von Spiel zu Spiel unterschiedlich 
ausgeprägt. Es ist beispielsweise in- 
teressant zu sehen, wie aus einem 
chronisch CPU-limitierten Spiel 
wie GTA 4 plötzlich ein GPU-Killer 
wird. Dabei verzichten wir bewusst 
auf ressourcenhungrige Anti-Alia- 
sing-Verfahren wie Multisampling. 
In den Benchmarks kommt entwe- 
der gar keine Glättung oder nur 
Postfiltering zum Einsatz. 


Die Ergebnisse sind so eindeutig 
wie erhellend und halten auch 
Überraschungen bereit. Werfen 
wir zunächst einen Blick auf die Ba- 
sislinie in Form von Ultra HD alias 
4K: Jedes der sechs Testspiele läuft 
butterweich, die Bildraten ran- 
gieren zwischen 67 und 265 Fps. 
Pikanterweise befinden sich viele 
Titel im Prozessorlimit, ersichtlich 
am geringen oder gar nicht vor- 
handenen Abstand zwischen den 
TU102-Karten und der Geforce 
RTX 2080 (TU104-GPU). 


Steigt die Pixellast um Faktor 4 
(+300 %), befindet sich zumindest 
die RTX 2080 stets im Grafiklimit. 
Die drittstärkste Turing-Karte ist 
in der Lage, die meisten Testspie- 
le flüssig in 8K darzustellen, die 
Bildraten bewegen sich zwischen 
rund 30 (Far Cry 3: Blood Dragon) 
und 127 (Counter-Strike: Global Of- 
fensive). Der Einbruch gegenüber 
4K beträgt bis zu 70 Prozent. Die 
beiden größeren Turing-Modelle 
können ihre zusätzlichen Rechen- 
muskeln voll ausspielen und treten 
der Hochlast souverän gegenüber, 
sowohl die RTX 2080 Ti als auch 
Titan RTX sind zweifellos 8K-taug- 
lich - die Bildraten liegen zwischen 
rund 40 und 170 Fps. Auf diesen 
Modellen befindet sich GTA 4 
selbst in 8K noch im Prozessorli- 
mit, die Bildrate gegenüber Ultra 
HD bricht kaum ein (übrige Spiele: 
minus 34 bis minus 65 %). 


Speicherbelegung von 10 Spielen veranschaulicht 


Speicherallokation bei 4K (eigentlich: Ultra HD), 8K und 16K 


24.576 


20.480 


16.384 


12.288 


8.192 


Speicherbelegung (MiByte) 


4.096 


CS: GO 
(kein AA) 


TES 5: Skyrim 
(FXAA) 


(kein AA) (kein AA) 


FC3: Blood Dragon Grand Theft Auto 4 World of Warcraft 
(CMAA) 


The Witcher 3 
(Ingame-AA) 


Sudden Strike 4 
(FXAA) 


World of Warcraft 
(8x MSAA)* 


Wolfenstein 2 
(TSSAA 8TX)* 


Assetto Corsa 
(kein AA) 


Bemerkung: Maximale Details in den Spielen; Kantenglättung wie angegeben. Belegung laut Titan RTX (24 GiByte), protokolliert mittels MSI Afterburner v4.6.1 (auf DVD). In hohen Auflösungen wird ein erheblicher Teil des Grafik- 
speichers von den Bildpuffern belegt. “Absturz bei Wolfenstein 2, der Speicher wird jedoch vorher adressiert. In WoW werden mit 4x MSAA bereits 16.000 MiByte belegt, mit 8x MSAA stürzt es in 16K sofort ab. 
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Die Annahme, dass ordentliche 
Bildraten in 8K gute Aussichten 
für 16K bedeuten, wird von den 
Benchmarks schmerzhaft entkräf- 


| 


tet. Tatsächlich ist 16K mit seinen 
133 Millionen Pixeln pro Frame 
kaum nutzbar. Bemerkenswert ist, 
dass 8 GiByte Grafikspeicher hin- 
ten und vorne nicht ausreichen, da 
die Bildpuffer extrem groß ausfal- 
len - selbst mit 11 GiByte kommt es 
regelmäßig zu Diashows, da große 
Datenmengen ausgelagert werden 
müssen. Die Balkengrafik visuali- 
siert die zu stemmende Last. (rv) 


Superhohe Auflösungen 

Mehr als eine Vorschau: Schon heu- 

te können Sie Ihre Lieblingsspiele in 

extremen Auflösungen berechnen 

lassen und die damit verbundenen 

Vorteile genießen. Jenseits von U|- 

tra HD steigen die Anforderungen 4 MIET en, as az 

an die Grafikkarte jedoch signi- en nn er ETF A RE RT „u SRs8 RS 

fikant an, sodass zumindest 16K Assetto Corsa (im Bild), Half-Life 2 und Counter-Strike GO sind nur ein paar Beispiele, welche in extrem hohen Auflösungen flüssig 

reine zukunftsmusik bleibt. nutzbar sind, aber eine lästige Nebenwirkung zeigen: Die Anzeigen und Menüs werden pixelgenau wiedergegeben, sodass sie mit 
steigender Auflösung immer kleiner und somit unbrauchbar werden. Die allermeisten modernen Spiele machen das besser. 


Quadratisch. 
Dynamisch. 


— StarryFort SF30 
SqudA RGB ECA-SF30-MIBB-ARGB 


120mm Packs: 
3 Pack UCSQARGBI12P-SG 


Single Pack UCSQARGBI2P-SG 2 (& les Ah: lo 
Er AURA En 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computerunive 
jacob.de | kmcomputer.de | mindfactory.de | nexoc-store.de | 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


Intel rundet Core-i-9000-Portfolio ab 


Lange Zeit bestand Intels Coffee-Lake-Refresh 
nur aus den Topmodellen der einzelnen Modellrei- 
hen. Jetzt reicht Intel die günstigeren und Sonder- 
Ausführungen von Core i9, i7, i5 und i3 nach. 


A: preisgünstigen CPUs herrscht derzeit 
ein Mangel - dank AMD. Intel ruhte sich 
dagegen lange auf den 2018 vorgestellten Spit- 
zenmodellen der zweiten Coffee-Lake-Generati- 
on aus. Core i9-9900K, i7-9700K und i5-9600K 
wurden im Januar diesen Jahres zwar um sechs 
weitere SKUs („Stock Keeping Units“, wörtlich 
Artikel-/Modellnummern) ergänzt, fünf von die- 
sen waren aber wenig attraktive „F‘-Versionen: 
Alle technischen Eigenschaften entsprechen 
dem gleich teuren Modell ohne F, nur die in- 
terne Grafikeinheit ist deaktiviert. Selbst der i3- 
9350KF stieß auf entsprechend wenig Interesse, 
obwohl es gar keine anderen Core-i3-9000 gab. 
Nur der i5-9400 wurde im Januar dankend von 
OEM-Herstellern angenommen. Diese stehen 
seit Monaten vor dem Problem, dass Top-PCs 
mit den auch an Übertakter gerichteten, teuren 
9000er K-Modellen neben Mittelklasse-Ange- 
boten auf 8000er Basis stehen. Letztgenannte 
sind zwar technisch sehr ähnlich und bei glei- 
cher Konfiguration genauso flott unterwegs, 
der technisch nicht informierte Endkunde sieht 
aber nur die „veraltete“ Generationsangabe. 


Diesen Mangel hat Intel Mitte April endlich 
ab- und das restliche Core-i-Portfolio umge- 
stellt. Das i3-9000-Angebot (4 Kerne/4 Threads) 
wächst um gleich fünf Prozessoren, allerdings 
unterscheiden sich die Taktraten von i3-9320, 
-9300 und -9100 nur geringfügig. Stattdessen 
werden der merklich günstigere i3-9100 und 
dessen IGP-lose F-Version durch einen kleine- 
ren L3-Cache abgegrenzt. Am anderen Ende der 
Preisspanne, nur 20 US-Dollar über dem i3-9320, 
gibt es den i3-9350K jetzt auch mit aktivierter 
Grafikeinheit. Seine Übertaktungsfreigabe ist 
wegen des sonst auf DDR4-2400 begrenzten 
Speichers und der eher kleinen Rechenleistung 
im i3-Segment besonders interessant, die UVP 
für das Gebotene aber weiterhin zu hoch - AMD 
verkauft Sechskerner mit SMT (6C/12T) zum 
gleichen Preis. Intel-Core-i5 müssen auf SMT 
respektive Hyper Threading weiterhin verzich- 
ten, sind jetzt aber in zwei weiteren Taktstufen 
(nebst „F‘-Version) verfügbar, welche die Lücke 
zwischen i5-9400 und -9600K(F) schließen. 
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Prozessor Kerne/ Basistakt/ L3- integrierte | Speicher TDP RAM/Kerne UVP 
Threads | max.Turbo | Cache GPU übertaktbar 

Core i9-9900K 8/16 3,6/5,0 GHz | 16 MiB | UHD630 | DDR4-2666 | 95W Ja 488 USD 
Core i9-9900KF 8/16 3,6/5,0 GHz | 16 MiB DDRA-2666 | 95W Ja 488 USD 
Core i9-9900 8/16 | 3,1/5,0 GHz* | 16 MiB | UHD 630 | DDR4A-2666 | 65 W Nein 439 USD 
Core i9-9900T 8/16 2,1/4,4 GHz | 16 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 439 USD 
Core i7-9700K 8/8 3,6/4,9GHz | 12MiB | UHD630 | DDR4-2666 | 95W Ja 374 USD 
Core i7-9700KF 8/8 3,6/4,9GHz | 12 MiB - DDRA-2666 | 95W Ja 374 USD 
Core i7-9700 8/8 3,0/4,7 GHz | 12 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 323 USD 
Core i7-9700F 8/8 3,0/4,7 GHz | 12 MiB DDR4-2666 | 65 W Nein 323 USD 
Core i7-9700T 8/8 2,0/4,3 GHz | 12 MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 323 USD 
Core i5-9600K 6/6 3,7/4,6 GHz | 9MiB UHD 630 | DDR4-2666 | 95W Ja 262 USD 
Core i5-9600KF 6/6 3,7/4,6 GHz | 9MiB - DDR4-2666 | 95W Ja 262 USD 
Core i5-9600 6/6 3,1/4,6 GHz | 9MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 213 USD 
Core i5-9600T 6/6 2,3/3,9GHz | 9MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35W Nein 213 USD 
Core i5-9500 6/6 3,0/4,4 GHz | 9MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 65 W Nein 192 USD 
Core i5-9500F 6/6 3,0/4,4 GHz | 9 MiB DDR4-2666 | 65 W Nein 192 USD 
Core i5-9500T 6/6 2,2/3,7 GHz | 9MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 192 USD 
Core i5-9400 6/6 2,9/4,1 GHz | 9MiB UHD 630 | DDR4-2666 | 65W Nein 182 USD 
Core i5-9400F 6/6 2,9/4,1 GHz | 9MiB - DDRA-2666 | 65W Nein 182 USD 
Core i5-9400T 6/6 1,8/3,4 GHz | 9MiB | UHD 630 | DDR4-2666 | 35 W Nein 182 USD 
Core i3-9350K 414 4,0/4,6 GHz | 8MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 91W Ja 173 USD 
Core i3-9350KF 4/4 4,0/4,6 GHz | 8MiB DDRA-2400 | 91W Ja 173 USD 
Core i3-9320 414 3,7l4,4 GHz | 8MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 62 W Nein 154 USD 
Core i3-9300 4/4 3,7l4,3 GHz | 8MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 62W Nein 143 USD 
Core i3-9300T 4/4 3,2/3,8 GHz | 8MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 35 W Nein 143 USD 
Core i3-9100 4/4 3,6/4,2 GHz | 6MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 65 W Nein 122 USD 
Core i3-9100F 4/4 3,6/4,2 GHz | 6MiB DDR4-2400 | 65 W Nein 122 USD 
Core i3-9100T 4/4 3,1/3,7 GHz | 6MiB | UHD 630 | DDR4-2400 | 65 W Nein 122 USD 


Das bislang auf K-Modelle beschränkte Core- 
i7- und -i9-Angebot (8C/8T respektive 8C/16T) 
wird um je eine, niedrigere Taktstufe erwei- 
tert. Mangels direkter Konkurrenz durch AMD 
(ohne Übertaktung erreichen Ryzen-Modelle 
nur Core-i5-Spiele-Leistung) fallen die Preise für 
Intels Achtkerner aber auch bei den neuen, nicht 
übertaktbaren Ausführungen hoch aus. Wie in 
vergangenen Core-i-Generationen gilt dabei all- 
gemein: Trotz zum Teil gleicher Prozessornum- 
mer wie bestehende K-Modelle sind die Neuzu- 
gänge mit einer niedrigeren Verlustleistung und 
damit einhergehend deutlich niedrigerem Basis- 
und meist leicht niedrigerem Turbo-Takt spezifi- 
ziert. Eine prominente Ausnahme von letzterem 
ist der Core i9-9900, der trotz 65 W TDP ebenso 
wie der i9-9900K (95 W) einen Turbotakt von 5 
GHz erreichen soll. Hierfür nutzt Intel aber erst- 
mals im Desktop die zusätzliche „Thermal Velo- 
city Boost“-Turbo-Stufe, die ähnlich wie AMDs 


XFR nur bei niedrigen Temperaturen und gerin- 
ger Leistungsaufnahme, beispielsweise im Zuge 
schlechter Auslastung greift. Intel möchte vor 
allem die thermische Trägheit nutzen. Dieser 
Bonus-Turbo des i9-9900-ohne-K wirkt also nur 
für wenige Sekunden, bis sich CPU und Kühler 
auf 70 °C erwärmt haben. 


Ebenfalls durch das verfügbare Energiebudget 
limitiert sind die sechs neu vorgestellten „T“- 
SKUs. Das Suffix steht traditionell für ein TDP 
von nur 35 W und entsprechend niedrige Takt- 
raten. Zumindest in vergangenen Generationen 
hatten die T-CPUs aber keinen klaren Effizienz- 
vorteil gegenüber gleich teurer Normalausfüh- 
rungen, wenn man Takt und Kernspannung auf 
vergleichbares Niveau anpasste. Die T-Modelle 
richten sich somit vor allem an (OEM-JHerstel- 
ler von schlanken respektive Embedded-Syste- 
men mit begrenzter Kühlleistung. (dv) 
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*: 5,0 GHz Turbotakt inklusive 100 MHZ Intel Thermal Velocity Boost. Nur bei Temperaturen unter 70 °C und ausreichendem Strombudget wirksam. 
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PCGH-Index: Top 26 CPUs 
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Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


11,3 % - 2.050 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


10,8 % - 2.000 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8016t- 50.1151 v2 


33,0% -520 € 


AMD Ryzen TR 2950X 
3,5+ GHz - 16C132t- So. TR4 


22,9% -870€ 


Intel Core i7-8086K 
4,04 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2) 


36,0% -430 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


38,3% -400 € 


AMD Ryzen TR 2920X 
3,5+ GHz - 120/24t- So. TR4 


28,5%-620€ 


Intel Core i7 9700K 
3,64 GHz - 808t - So. 1151 v2 


34,8% -420 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16C132t- So. TR4 


28,3% -635 € 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 320/64t - So. TR4 


10,3 % - 1.775 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8C16t - 5. 2066 


23,7% -650 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 120124t - So. TR4 


44,2% -375 € 


AMD Ryzen TR 2970WX 
3,0+ GHz - 24c148t - So. TR4 


13,9 % - 1.260 € 


100% 


91% 100,0 % 
AC:0:86 CRY3:205 KC:D:30 ROTR:183 TW3:150 72:211 HBRAK: 133 ALR: 74 
CSKY:25 FC5:89 PREY:182 CIV6:12,1 WLF2:265 CBR15:3.727 HBRYT:29 APP: 467 


AC:0:82 CRY3:175 KCD:25 ROIR:157 TW3:134 722215 HBRAK:141 ALR:75 


CSKY:19 FC5:85  PREY:175 CIV6:12,4  WALF2:259 CBR15:3.217 HBRYT:32 APP: 475 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz 8c/16t- So.AM4 


48,4% - 300 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


47,9 %-270€ 


I EEE 
CRY3:214 KC:D:39 ROTR:180 TW3:16B 72:370 HBRAK:255 ALR:139 
FC5:108 PREY:165 CIV6:11,8  WLF2:315 CBR15:1.894HBRYT:SO APP: 700 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


49,5 % - 260 € 


I 0 Bi 


AC:0:91 CRY3:153 KC:D:25 ROTR:126 TW3:123 72266 HBRAK:180 ALR:82 


CSKY: 21 FC5:71  PREY:114 CIV6:12,6  WLF2:276 CBR15:3.040 HBRYT:30 APP: 468 


Intel Core 15-8600 
3,1+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


51,4% - 250€ 


EEE ©; 
AC:0:84 CRY3:179 KC:D:35 ROTR:166 TW3:150 72:368 HBRAK: 293 ALR: 151 
CSKY:33 FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WLF2:302 CBR15: 1.411 HBRYT:64 APP: 807 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - 50.1151 


32,1% -395 € 


I ES 


AC:0:84 CRY3:178 KC:D:34 ROTR:165 TW3:150 72:372 HBRAK: 293 ALR: 159 


Intel Core i5-8500 
3,04 GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 


54,5% - 230 € 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t- So. 1151 v2 
78,7% -160€ 


CSKY:32  FC5:112 PREY:150 CIV6:12,4  WALF2:302 CBR15: 1.394 HBRYT:64 APP: 809 

AC:0:84 CRY3:116 KC:D:27  ROTR:119 TW3:118 72:312 HBRAK: 222 ALR: 98 

CSKY:26 FC5:76 PREY:128 CIV6:12,8 WALF2:259 CBR15: 2.568 HBRYT:36 APP: 547 
773% 

CRY3:169 KC:D:36 ROTR:167 TW3:155 72:427 HBRAK: 351 ALR: 168 


FC5:105 PREY:151 CIV6:12 WLF2: 305 CBR15: 1.264 HBRYT.69 APP: 880 


AMD Ryzen 7-2700 
3,2+ GHZ 8c/16t-So.AM4 


4T%-275€ 


CRY3:135 KC:D:23  ROTR: 110 
FC5:66 PREY:105 CIV6: 13,1 


TW3: 104 7z:356 HBRAK: 193 ALR: 93 
WLF2:256 CBR15:2.966 HBRYT:32 APP: 505 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHZ-8c/16t-So.AM4 


56,7% -235 € 


I 
AC:0:67 CRY3:134 KC:D:25 ROTR:116 TW3:84 72:352 HBRAK: 153 ALR: 138 
CSKY:21 FC5:37  PREY:103 CIV6:12,9 WLF2:231 CBR15: 5.162 HBRYT:33 APP: 538 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GH2- 6C/12t- So.AM4 


66,1% - 190 € 


74,1% 

80,1% 

AC:0:79 CRY3:169 KC:D:26 ROTR:156 TW3:130 72:353 HBRAK:263 ALR:145 
CSKY:22 FC5:83 PREY:141 CIV6:12,6 WLF2:264 CBR15:1.750 HBRYT:54 APP:655 


AMD Ryzen 5-2600 
3,4+ GHZ 6C/12t- So.AM4 


77,7% -150€ 


I Dr 
70,4% 

AC:0:79  CRY3:141 KC:D:23 ROTR:110 TW3:113 7z:315 HBRAK: 244 ALR: 102 
CSKY:20 FC5:67  PREY:109 CIV6:13,3  WLF2:263 CBR15: 2.325 HBRYT:40 APP: 567 


AMD Ryzen 5 2400G 
3,6+ GHz - Aci8t - So.AM4 


69,7% - 125€ 


332% 


AC:0:59 CRY3:127 KCD:26 ROTR:111 TW3:87 72:370 HBRAK:161 ALR:151 
CSKY:17 FC5:42 PREY:104 CIV6:13,3 WLF2:243 CBR15:4.372 HBRYT:33 APP:524 


AMD Athlon 200GE 
3,2 GHz - 2c/4t - So. AM4 


100,0 % -50 € 


712% 


CRY3:156 KC:D:29 ROTR:123 TW3:118 72:44 HBRAK:310 ALR:154 
FC5:84  PREY:124 CIV6:13,2  WLF2:277 CBR15:1.793 HBRYT:52 APP: 736 


AC:0:68 CRY3:149 KC:D:32 ROTR:146 TW3:135 72:501 HBRAK:388 ALR:211 
CSKY:31 FC5:104 PREY:134 CIV6:12,4 WLF2:298 CBRI5:1.007 HBRYT-81 APP:967 


69,4% 


AC:0:66 CRY3:144 KC:D:31 ROTR:148 TW3:131 72:495 HBRAK:420 ALR:202 
CSKY:34 FC5:94 PREY:132 CIV6:12,3 WLF2:300 CBR15:1.052HBRYT:82 APP:959 


I 
ROTR: 144 TW3:133 7z:505 HBRAK: 385 ALR: 209 
WLF2: 293 CBR15:1.006 HBRYT:81 APP: 981 


I FE 
CRY3:144 KC:D:31 ROTR:150 TW3:138 72:479 HBRAK: 418 ALR: 208 
FC5:102 PREY:132 CIV6:12,6 WALF2:301 CBR15:961 HBRYT:87 APP:1.112 


AC:0:65 CRY3:147 KC:D:30 ROTR:141 TW3:131 72:508 HBRAK:388 ALR:227 
CSKY:32 FC5:102 PREY:130 CIV6:12,7 WLF2:292 CBR15:962 HBRYT:86 APP-1.015 


66,6 % 


79,3% 38,3 % 


AC:0:65 CRY3:142 KC:D:25 ROTR:134 TW3:130 72:518 HBRAK:383 ALR:229 

CSKY:31  FC5:98 PREY:128 CIV6:14,1 WLF2:290 CBR15:966 HBRYT:62 APP:1.012 

I 

72,6% 

AC:0:63 CRY3:139 KC:D:25 ROTR:116 TW3:113 72:461 HBRAK:364 ALR:159 

CSKY:34 FC5:67 PREY:112 CIV6:14,1  WLF2:253 CBR1S:1.515 HBRYT:61 APP:879 
65,3% 

711% 

AC:0:66 CRY3:142 KC:D:26 ROTR:109 TW3:108 72:454 HBRAK:344 ALR:164 

CSKY:24 FC5:78 PREY:112 CIV6:13,9 WLF2:264 CBRIS:1.624 HBRYT:56 APP: 800 

I 1 

733% 

AC:64 CRY3:141 KC:D:27 ROTR:119 TW3:116 72:501 HBRAK:389 ALR:182 

CSKY:25 FC5:82  PREY:117 CIV6:13,9  WLF2:264 CBRIS:1.342 HBRYT:69 APP:903 

IE: 

67,9% 38,5 % 

AC:O:60 CRY3:132 KC:D:25 ROTR:115 TW3:107 72:521 HBRAK:433 ALR:185 

CSKY:23 FC5:64 PREY:IIT CIV6:14,1  WLF2:247 CBRIS:1.229 HBRYT: 76 APP:1.001 

| 

26,3% 

AC:O:44 CRY3:97 KC:D:19 ROTR:90 TW3:86 72:710 HBRAK:662 ALR:321 

CSKY:18 FC5:63  PREY:97 CIV6:16,5 WLF2:205 CBR15:816 HBRYT:107 APP:1.331 

| bie 

ACO:31 CRY3:49 KC:D:12 ROTR:47  TW3:51 72:1.300 HBRAK:1.522 ALR:542 

CSKY:12 FC5:44 PREY:52 CIV6:20,7 WLF2:149 CBR15:359 HBRYT:234 APP: 2.964 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Origins, Cities Skylines, Crysis 3, Far Cry 5, Kingdom Come: Deliverance, Prey, Rise of the Tomb Raider, Sid Meier's Civ VI, The Witcher 3, Wolfenstein I. 
Anwendungen (rechts): Zeit in Sekunden bei Leerlauf, 7-Zip v18.03, Cinebench R15 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK, Handbrake 1.10 YT60p, Lightroom Classic 2018, Premiere Pro CC 2018. 


LGA1151: Arctic und Thermalright bessern Kühler nach 


Mit zu hohen Anpresskräften vermasselten sich 
gleich drei Kühler in der PCGH 05/2016 ihre Noten 
und Chancen auf Awards und Empfehlungen, aber 
die Hersteller reagieren. 


esonders Arctics Freezer 34 kritisierten wir 
B: der vergangenen Ausgabe heftig: Die 
ursprüngliche Version des eigentlich gelunge- 
nen Budget-Kühlers ist für Sockel-115X-Systeme 
praktisch nicht zu gebrauchen. Selbst bei großer 
Vorsicht kann das Halterungsmaterial für Intels 
Mainstream-Plattform Kratzer in Mainboards 
hinterlassen und auf dem PCGH-Messstand mes- 
sen wir eine bedenklich hohe Anpresskraft von 
510 N. Interne Kontrollmessungen von Arctic la- 
gen nicht ganz so hoch, überschritten die Intel- 
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Spezifikation (0 bis 222 N) aber ebenfalls deut- 
lich. Künftigen Chargen des Kühlers möchte 
Arctic nun Unterlegscheiben beilegen, welche 
die Platinen-Oberfläche schützen sowie die Vor- 
spannung der Halterung und damit die Anpress- 
kraft reduzieren. Eine entsprechend aktualisier- 
te Fassung der ohnehin nur online verfügbaren 
Anleitung wurde bis Redaktionsschluss nicht 
veröffentlicht, soll aber noch folgen. Käufer der 
aktuellen Kühler-Version können sich an den 
Support (www.arctic.ac) wenden. Da diese im 
Handel noch verfügbar ist und die überarbeitete 
Fassung nicht gekennzeichnet wird, verzichten 
wir vorerst auf eine Notenanpassung und spre- 
chen weiterhin keine Empfehlung aus, die beim 
ursprünglichen Kühler unangebracht wäre. 


Thermalrights Silver Arrow T8 und 130 zerkrat- 
zen keine Mainboards, belasten Sockel-1151-Pro- 
zessoren laut PCGH-Messung aber ebenfalls mit 
510 respektive 420 Newton. Der Distributor für 
Mitteleuropa konnte hier noch vor der Marktein- 
führung gegensteuern, sodass im deutsprachi- 
gen Raum alle Silver Arrow T8 und 130 mit den 
bereits von früheren Thermalright-Nachbesse- 
rungen bekannten Sockel-1151-Spacern ausgelie- 
fert werden. Diese Plastikrahmen senken zwar 
die Anpresskraft nicht, schützen die CPU aber 
laut Hersteller vor schädlichen Auswirkungen. 


Für alle drei Kühler gilt: AM4- und Sockel- 
2066-Nutzer sind wegen des Einsatztes anderen 
Montagematerials generell nicht betroffen. (tv) 
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PROZESSOREN | Preis-Leistungs-CPUs im Vergleich 


Gutes bıs 200 Euro 


Gutes muss nicht teuer sein! PC Games Hardware sieht sich Prozessoren bis 


200 Euro genauer an und klopft sie auf ihre Spieletauglichkeit ab. 
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ktuell tut sich viel auf dem 

CPU-Markt: Intel hat vor 
Kurzem die neunte Generation 
der Core-CPUs auf den Desktop- 
Markt gebracht und auch passen- 
de Modelle für das Mobilsegment 
vorgestellt. Die anfänglich hohen 
Preise sinken nun langsam auf ein 
vernünftiges Niveau und auch die 
ehemals knappen Lager werden 
aufgefüllt. AMDs zweite Ryzen- 
Generation erfreut sich ungebro- 
chener Beliebtheit und die Preise 
für ehemalige Spitzenmodelle, wie 
etwa den Ryzen 5 2600X oder den 
7 1700X, verlaufen sich auf ein 
geldbeutelfreundliches Niveau. Zu- 
dem steht die dritte Ryzen-Iteration 
kurz vor der Veröffentlichung und 
bringt - wenn man den Gerüchten 
glauben darf - ganze 16 Kerne in 
den Mainstream-Markt. 


Wir haben uns einige neue und be- 
liebte PC-Spiele geschnappt und 
CPUs bis 200 Euro durch den Test- 
Parcours gejagt. Ob „Gaming on 
a Budget“ gut funktioniert, sehen 
Sie auf den kommenden Seiten. 


Große Auswahl bei AMD, 
kleine bei Intel 

Derzeit ist es so, dass AMD gut die 
Einsteiger- und Mittelklasse be- 
dient und hier eine große Vielfalt 
an guten Gaming-CPUs bietet. In- 
tel bedient eher die Ober- und ein 
wenig die Mittelklasse. Gemeint 
sind hier sowohl die Preise als 
auch die Leistung. So ist es nicht 
verwunderlich, dass wir viele 
AMD-CPUs und nur wenige Intel- 
Modelle innerhalb unseres Preis- 
limits finden. Zwar gibt es von 
Intel noch die Pentium-Varianten 
und auch „kleinere“ CPUs wie den 
Core i3-8100, diese haben wir aber 
bewusst ausgelassen. Darauf ge- 
hen wir später näher ein. 


Nicht in den Test haben es folgen- 
de CPUs geschafft, welche wir 
dennoch erwähnen wollen: 


IRyzen 5 1600X ab 125 Euro 
IRyzen 5 1400 ab 105 Euro 

I Athlon X4 950 ab 45 Euro 

I Pentium G5600 ab 95 Euro 
I Pentium G5500 ab 110 Euro 
I Core i3-8350K ab 155 Euro 
I Core i3-9350KF ab 190 Euro 
I Core i5-8400 ab 200 Euro 


Spiele-Benchmarks 
Nun kommen wir endlich zum in- 
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teressanten Teil: Wie schlagen sich 
CPUs bis 200 Euro in modernen 
und anspruchsvollen Spielen? Und 
wie in Anwendungen? 


Im beliebten Ubisoft-Deckungs- 
shooter The Division 2 haben wir 
uns eine Mission im Trade Center 
ausgesucht, welche die CPU und 
die GPU gleichermaßen bean- 
sprucht. Hier liegt der Ryzen 7 
1700X (143,1 ®-Fps, 90 P99-Wert) 
ganz oben. Intels aktueller Sechs- 
kerner Core i5-9400 liegt mit 
140,9 durchschnittlichen Fps und 
einem P99-Wert von 95 nur knapp 
dahinter. 


Das spricht einerseits für die 
Spieleleistung des Intel-Modells, 
aber auch, dass The Division 2 von 
acht Kernen (oder mehr) einen ge- 
wissen Nutzen ziehen kann. Hier 
reichen aber bereits vier Kerne 
und ein hoher Takt aus, um flüs- 
sige Bildraten zu erzeugen. Über- 
raschend ist, das selbst der kleine 
AMD Athlon 240GE (55,2 ®-Fps, 
35 P99-Wert) spielbare Ergebnisse 
liefern kann. 


Der Intel Core i5-9400 liegt im 
Aufbaustrategiespiel Tropico 6 
mit 58,3 durchschnittlichen Fps 
und einen P99-Wert von 39 an der 
Spitze. An zweiter Stelle ist der In- 
tel Core i3-8300 mit vier Kernen. 
Er erreicht 57,6 durchschnittliche 
Fps und einen P99-Wert von 37. 
Auch hier kommt AMDs Achtker- 
ner Ryzen 7 1700X (48,9 ®-Fps, 
32 P99-Wert) trotz seinem Plus an 
Kernen und Threads nicht auf den 
ersten Platz. Große Mehrkernpro- 
zessoren sind hier tatsächlich für 
ein flüssiges Spielen unnötig. Es 
braucht nur einen flotten Vierker- 
ner und hohen Takt. 


Ebenfalls Aufbaustrategie, jedoch 
der ganz anderen Art ist Anno 
1800, welches den Spieler zurück 
in die 
führt. 

„Bright Sands“ hält alle unsere ge- 
testeten CPUs kurz an der Leine 


industrielle Revolution 
Unsere Benchmarkszene 


und unter der oft gewünschten 
60-Fps-Marke. Halbwegs spielbar 
ist Anno mit dem Core i5-9400 
(45,2 ®-Fps, 32 P99-Wert). Danach 
folgt, wie bereits bei Tropico 6, 
der Core i3-8300 (38,9 @-Fps, 23 
P99-Wert). Dieser kämpft mit den 
40 ®-Fps und tendiert beim Spie- 
len zum Ruckeln. 


Die Preis-Leistungs-Prozessoren 
im Detail 


Intel Core i5-9400 


Sockel: 1151 v2 (LGA) 
Codename: Coffee Lake-R 

TDP: 65 Watt 

Kerne/Threads: 6/6 (kein SMT) 
Takt: 2,9 - 4,1GHz 
Einführungsdatum: Januar 2019 


AMD Athlon 200/220/240GE 


Sockel: AM4 (PGA) 

Codename: Raven Ridge 

TDP: 35 Watt 

Kerne/Threads: 2/4 

Takt: 3,2 GHz; 3,4 GHz; 3,5 GHz 
Einführungsdatum: Dezember 2018 


Intel Core i3-8300 


Sockel: 1151 v2 (LGA) 
Codename: Coffee Lake-S 
TDP: 62 Watt 

Kerne/Threads: 4/4 (kein SMT) 
Takt: 3,7 GHz (kein Turbo) 
Einführungsdatum: April 2018 


AMD Ryzen 7 1700X 


Sockel: AM4 (PGA) 

Codename: Summit Ridge 

TDP: 95 Watt 

Kerne/Threads: 8/16 

Takt: 3,4 - 3,8 GHz 
Einführungsdatum: Februar 2017 


AMD Ryzen 5 2600/2600X 


Sockel: AM4 (PGA) 

Codename: Pinnacle Ridge 

TDP: 65 Watt/95 Watt 
Kerne/Threads: 6/12 

Takt: 3,4 - 3,9 GHz; 3,6 - 4,2 GHz 
Einführungsdatum: April 2018 


AMD Ryzen 5 2400G 


Sockel: AM4 (PGA) 

Codename: Raven Ridge 

TDP: 65 Watt 

Kerne/Threads: 4/8 

Takt: 3,6 - 3,9 GHz 
Einführungsdatum: Januar 2018 
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an (©) en ®, 
AMD-Mainboards und -CPUs sind relativ günstig zu erstehen. Sie bieten genügend 
Leistung für alle aktuellen PC-Spiele und schonen den Geldbeutel. 


Allgemein gesprochen sind Intel-Hauptplatinen etwas teurer als bei AMD. Sie bieten 
jedoch größere Möglichkeiten für Übertakter und können stärkere CPUs tragen. 


Bild: Intel 


Auf ungefähr demselben Niveau 
bewegen sich der Ryzen 7 1700X, 
Ryzen 5 2600 und Ryzen 5 2400G 
mit ungefähr 33 durchschnittli- 
chen Fps. Als nahezu unspielbar 
hat sich der AMD Athlon 240GE 
erwiesen, da er gerade so über die 
20 ®-Fps kommt. 


Das letzte von uns getestete Spiel 
ist der Shooter-Liebling Battlefield 
5 und die von uns gewählte Testze- 
ne ist der Beginn der Singleplayer- 
Mission Tirailleur. Ganz oben steht 
der Core i5-9400 mit 117,6 durch- 
schnittlichen Fps und einem P99- 
Wert von 90. Dicht dahinter liegen 
der Ryzen 5 2600 (108,2 ®-Fps, 91 
P99-Wert) und der Ryzen 7 1700X 
(108,2 ®-Fps, 83 P99-Wert). Dieser 
Fakt zeigt, wie gut die zweite Ry- 
zen-Generation gegenüber der ers- 
ten optimiert wurde. So kann der 
neuere Sechskerner mit dem „al- 
ten“ Achtkerner mithalten. Eben- 
falls gute Ergebnisse liefern die 
beiden Vierkerner Core i3-8300 
und Ryzen 5 2400G mit rund 90 
durchschnittlichen Fps. 


Anwendungs-Benchmarks 
Wenn wir nun zu den Anwendun- 
gen kommen, dreht sich die so- 
eben erläuterte Reihenfolge etwas. 
Hier können moderne Medienan- 
wendungen endlich das Plus an 
Kernen nutzen. Zudem wird die 
Grafikkarte kaum belastet, es zählt 
also nur die reine Leistung der 
CPU. 


Bald schon stellt Intel auch seine Prozessor-Mittelklasse auf die neunte Generation um. Für den Kunden bedeutet dies milden 


Fortschritt, Evolution statt Revolution: Etwas mehr Leistung für dasselbe Geld. 
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Ein 4K-Testvideo konvertieren wir 
mit dem Video-Tool Handbrake 
mit dem 4K60 HEVC-Preset und 
in Youtube-relevante 1080p60. 
Die Reihenfolge der Prozessoren 
bleibt bei beiden Presets diesel- 
be, daher sehen wir uns hier die 
Ergebnisse des 4K-Presets an. An 
erster Stelle kann sich der AMD 
Ryzen 7 1700X mit rund 370 Se- 
kunden stellen. Endlich kommen 
die acht Kerne und der hohe Takt 
zur Geltung. Danach folgen die 
beiden Sechskerner Core i5-9400 
(383 Sekunden) und Ryzen 5 2600 
(433 Sekunden). 


Erstaunlich ist, wie nahe Intels 
Sechskerner dem eigentlich über- 
legenen Achtkerner kommt. Zu 
beachten ist jedoch, das AMD mit 
dem Ryzen 7 2700X den Abstand 
nochmal vergrößert hat. Zu gu- 
ter Letzt befindet sich der Athlon 
240GE mit ganzen 15.789 Sekun- 
den. Bei der Umwandlung mit 
dem 1080p60-Preset kann er mit 
199,6 Sekunden zwar keinen Preis 
gewinnen, jedoch ist es mit dem 
kleinen Vierkerner machbar. 


In Adobes berühmtem Lightroom 
Classic wandeln wir 100 RAWs ä 
36,15 MPix um. Hier gewinnt deut- 
lich eine gute Mischung aus Takt 
und vielen Kernen. AMD ist hier 
gewohnheitsgemäß weit oben und 
auch diesmal befinden sich der Ry- 
zen 7 1700X (160 Sekunden) und 
Ryzen 5 2600 (185 Sekunden) an 
erster und zweiter Stelle. Zum Ver- 
gleich: Intels aktuelles Flaggschiff, 
der Core i9-I9900K, braucht hier 
139 Sekunden. Eigentlich leisten 
hier alle CPUs beim Umwandeln 
der Bilder einen guten Dienst, nur 
der kleine Athlon 240GE ist hier 
mit über 8.000 Sekunden sichtlich 
überfordert. 


Mit Adobe Premiere Pro CC 2018 
konvertieren wir ein UHD-Projekt 
aus drei RED-Quellen mit dem 
AMD Ryzen 7 1700X in ganzen 889 
Sekunden und sind damit rund 
14 Prozent schneller als der Intel 
Core i5-9400. Im Vergleich zum 
Core i9-I9900K (700 Sekunden) 
schlägt er sich damit ganz gut. 
Auch in Adobe Premiere kann 
sich der Core i3-8300 (990 Sekun- 
den) vor dem eigentlich besseren 
Ryzen 5 2600 (1.001 Sekunden) in 
Stellung bringen. Intels Sechsker- 
ner Core i5-9400 liegt mit 1.012 
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Flash dein Leben! 


> RunProgram 

> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

> mount new job... 

...done 


u [ https://jobs.golem.de/ ] 
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Handbrake: Es sollten mindestens sechs Kerne sein 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


AMD Ryzen 7 1700X 274301 HE 370 (-14 %) 
Intel Core i5-9400 121350 HEHE 383 (-12 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [21070] HE 433,0 (Basis) 
Intel Core i3-8300 MNAOel HE 640 (+48 %) 
AMD Ryzen 5 2400G IiRB60] 662 (+53 %) 
AMD Athlon 240GE [01057 IE 15.189 (+3547 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


Mpix Sek. 


Besser 


Premiere Pro: Intels alter Vierkerner schlägt sich gut 


„UHD HEVC"-Projekt aus 3 RED-Quellen, Color-Grading, Watermark, Transitions 


AMD Ryzen 7 1700X MU 889 (-11 %) 
Intel Core i3-8300 MOB EEE 990 (-1 %) 
AMD Ryzen 5 2600 Moll EEE 1.001,0 (Basis) 
Intel Core i5-9400 MROOl EEE 1.012 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 2400G [076] EEE 1.331 (+33 %) 
AMD Athlon 240GE [0135] ME 2.914 (4191 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


Mpix] Sek. 


= Besser 


Cinebench R15: Mehr Punkte durch mehr Kerne 


Rendering, Standard-Durchlauf, Single- und Multithread (ST, MT) 


AMD Ryzen 7 1700xX NEN HEHE 1.530 (+24 %) 
AMD Ryzen 5 2600 IS]  1.229,0 (Basis) 
Intel Core i5-9400 IS] HE 966 (-21 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ISO EEE 816 (-34 %) 
Intel Core 13-8300 SB EEE 620 (-50 %) 
AMD Athlon 240GE MS6l EEE 429 (-65 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


STEIMT 


» Besser 


Lightroom Classic: Kerne sind wichtiger als Takt 


Umwandeln von 100 RAWs ä 36,15 MPix 


AMD Ryzen 7 1700X 2253 HEHE 160 (-14 %) 
AMD Ryzen 5 2600 [i9lSa EE 185 (Basis) 
Intel Core i5-9400 IiEIol HE 229 (+24 %) 
Intel Core i3-8300 MR) El 290 (+57 %) 
AMD Ryzen 5 2400G Ina] Mir 321 (474 %) 
AMD Athlon 240GE Ola HE 8.474 (+4481 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


Mpix Sek. 


Besser 


Handbrake #2: Manchmal reicht auch ein Vierkerner 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset YT 1080p60 H.264 
AMD Ryzen 7 1700X 20870 43 (-43 %) 
Intel Core i5-9400 MARI EEE 62 (-17 %) 
AMD Ryzen 5 2600 Hilgosl EEE 75,6 (Basis) 
Intel Core i3-8300 191250] HE 97 (+29 %) 
AMD Ryzen 5 2400G BlBB2ı HEHE 107 (+42 %) 
AMD Athlon 240GE Mars) Hr 200 (+164 %) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro 
Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL, RAM-Takt hält sich an die 
maximalen Vorgaben des Herstellers 


Mpix] Sek. 


4 Besser 
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Sekunden nur knapp dahinter. 
Auch in Adobes Premiere Pro CC 
2018 gilt, das mehr Kerne mehr 
Leistung bringen und deutlich 
Zeit sparen. Hier sind die Mehr- 
kernmonster von AMD und Intel 
angesiedelt und ziehen an den 
Mainstream-CPUs vorbei. 


Wir haben uns natürlich auch 
den „altehrwürdigen“ Cinebench 
R15 angesehen, da dieser immer 
noch gerne zum Einordnen von 
CPUs verwendet wird. Hier ist 
der Ryzen Threadripper 2990WX 
(32 Kerne/64 Threads) mit 5.162 
MT-Punkten und 171 SC-Punkten 
als Referenz auf dem ersten Platz, 
denn im Cinebench R15 gewinnt 
eigentlich immer die schiere An- 
zahl an Kernen. 


In unserem Test kann sich der 
Ryzen 7 1700X mit 1.530 MT-Punk- 
ten an die Spitze setzen. Danach 
folgt der Ryzen 5 2600 mit 1.229 
MT-Punkten. An letzter Stelle befin- 
det sich der Athlon 240GE mit 429 
MT-Punkten und 156 SC-Punkten. 
In Cinebench ist es wie zu erwar- 
ten zuerst nach der Kernanzahl 
und dann nach dem Takt geordnet. 


Die große Antwort 

Kann man denn nun mit einer 
CPU bis 200 Euro modernen und 
anspruchsvolle Titel spielen? Auf 
die Frage gibt es ein ganz klares 
„Ja“. In unseren Tests haben sich 
zwei CPUs besonders hervorge- 
tan: Der AMD Ryzen 7 1700X (ab 


. 
5 
H 


184 Euro) und der Intel Core i5- 
9400 (ab 205 Euro). Die beiden 
schließen in unseren Spiele- als 
auch Anwendungsbenchmarks 
gut ab und mit ihnen lässt sich her- 
vorragend zocken. 


Jedoch bewegen sie sich am obe- 
ren Ende unseres Limits (beim 
Core i5-9400 mit etwas wohl wol- 
len). Für Spieler mit etwas kleine- 
ren Geldbeutel empfehlen wir den 
AMD Ryzen 5 2600 (ab 150 Euro) 
und den Intel Core i3-8300 (ab 
152 Euro). Grundsätzlich sei aber 
gesagt, dass bei AMD und bei Intel 
noch dieses Jahr eine neue Gene- 
ration bevorsteht. Intel überarbei- 
tet die Mittelklasse und bringt sie 
in die neunte Generation und bei 
AMD steht die dritte Ryzen-Gene- 
ration kurz bevor. 


Sollten Sie also noch ein Stück- 
chen warten können, raten wir ih- 
nen dazu. Denn so bekommen Sie 
bald mehr Leistung fürs selbe Geld 
die „ältere“ Generation für etwas 
weniger Geld. Zum Griff zu Intels 
Pentium-Varianten und „kleinere“ 
CPUs, wie den Intel Core i3-8100, 
raten wir ab. Diese kommen zwar 
teilweise sehr günstig daher, bie- 
ten jedoch fürs Gaming schlicht zu 
wenig Leistung.Auch der Griff zu 
alten Generationen lohnt sich nur 
teilweise, da Sie für das Zubehör 
(Mainboards, Ram etc.) meist wie- 
der mehr zahlen. Mit dem Ryzen 
7 1700X, Ryzen 5 2600, Core i5- 
9400 oder Core i3-8300 haben sie 


Intels Core i3-8100 ist zwar günstig zu bekommen, jedoch fürs Gaming kaum geeignet. Hier 
empfehlen wir den Griff zum i3-8300 oder zum AMD Ryzen 5 24006. 
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genügend günstige und leistungs- 
starke Alternativen. 


Ein kleiner Ausblick 

Intel hat vor kurzem seine Mittel- 
kasse in die neunte Intel-Core-Ge- 
neration gehoben und somit auch 
einige neue CPUs auf den Markt 
gebracht. Diese haben es aufgrund 
der Aktualität nicht mehr in den 
Test geschafft. Dennoch sind sie 
natürlich für Neukunden und Auf- 
rüster durchaus interessant. 


Hervorzuheben sind hier: 


I Core i5-9600 für 213 Euro 
I Core i5-9500 für 192 Euro 
I Core i3-9350K für 209 Euro 
I Core i3-9300 für 143 Euro 


Zwar sollen auch in einigen Mo- 
naten die neuen Ryzen-CPUs kom- 
men, wie diese aussehen oder 
welchen Preis sie haben, ist leider 
noch nicht bekannt. Es ist jedoch 
davon auszugehen, dass die bishe- 
rigen CPU-Kategorien beibehalten 
werden. Es wird also eine Überar- 
beitung der beiden Raven-Ridge- 


Modelle geben, welche häufig bei 
Preis-Leistungssieger sind. 
Zudem wird es wohl wieder einen 
Sechskerner und einen Achtker- 


uns 


ner geben, je in einer X-Variante 
Nicht-X-Variante. Ge- 
rüchten zufolge soll es diesmal so- 
gar einen Zwölf- und Sechzehnker- 


und einer 


ner geben, welche jedoch nichts 
für schmale Geldbeutel sein wir. 
Es ist anzunehmen, dass sich die 
neuen Ryzen-CPUs preislich im 
Bereich ihrer Vorgänger (150 - 350 
Euro) bewegen werden. (dh) 


Es ist möglich 

Intel und AMD bewerben immer 
ihre Spitzenmodelle, dabei reicht oft 
schon die Mittelklasse aus. Unsere 
Tests zeigen, dass bereits eine CPU 
zwischen 150 und 200 € ausreicht, 
um moderne Titel mit höchsten De- 
tails spielen zu können. Geht der 
Nutzer mit den Settings nach unten, 
kann er auch in Zukunft viel Freude 
an seiner Budget-CPU haben. 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Quad-Core Des 


Revoluti jonaf! 


Vor älteren CPUs, wie etwa Core 2 Duo/Quad, raten wir Ihnen ab. Das Zubehör ist 
meist teuer und Sie bekommen deutlich potentere Neuware mehr für denselben Preis. 


ANZEIGE 
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Anno 1800: Ein Fall für den Core i5-9400 


PB FRAFS fiench Viewer 


Anna100 3019-04-22 11-37-12-00 


1 tme: 310 Garen) 
m 9.19% time: @7 15) 
302 Irames: (0.202) 
tmespan 19,0% 
Hme range:  (RIESBHN2 11:97:12,0) 


im 


“m 


DX12; „Bright Sands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) PIWI@ Fps » Besser 


Intel Core i5-9400 Bl 45 (+34 %) 
Intel Core i3-8300 ÜHEEEEEEEED3] 39 (+15 %) 
AMD Ryzen 7 1700X u 34 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 2600 E26 EN 34 (Basis) 
AMD Ryzen 5 2400G EEE IE 31 (-3 %) 
AMD Athlon 240GE EIEIEN 21 (-39 %) 


Mit Anno 1800 erschien am 16. April 2019 der neueste Teil der beliebten Aufbaustra- 
tegiereihe aus dem Hause Ubisoft bzw. Blue Byte Mainz. Es ist der siebte Teil der Reihe 
und wurde zuerst auf der Gamescom 2017 gezeigt. Wie der Name schon verrät, handelt 
das Spiel zur Zeit der industriellen Revolution im 19. Jahrhundert. Technisch setzt Anno 
1800 auf die Engine-Basis der jüngsten Vorgänger, allerdings wurde diese überarbeitet 
und an vielen Stellen erweitert, darunter fällt vor allem die Detaildarstellung. Zu den 
Engine-Erweiterungen zählt außerdem die Direct-X-12-Schnittstelle, welche die Hard- 
ware durch eine verbesserte Auslastung unterstützen soll. Das funktioniert laut unseren 
Benchmarks eindeutig, allerdings stellt Anno 1800 dennoch eine harte Probe für alle 
verfügbaren Systeme dar — zumindest bei großen Städten. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 


am FRAFS tiench Viewer 
Anno1800 3019-04-32 11-37-12-00 


Satioixs (displayed events) 

Ava.tume: 2 
me:  I1D 

Kam OA time; Den 

(0. 202) 

Himespan 19,0% 

Hm range: (RIESEN 13720) 


u 


“m 


Anno100 3019-04-22 16-59-35-10 


Statistik (disployed events) 
Avatme:  208 taares) 
1 time: AO (a res) 

m 9.19 time: 48,5 dus) 
685 fromesı (0- 685) 


_ Mm 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Athlon 240GE AMD Ryzen 5 2400G 
tms FHAFS Bench Viewer um FHtArS Bench Viewer 
Anno1M00 J019-04- 28 14-I7-11-9% Anna1R00 J019-04-20 12-24-37-0 
Statistik (dispkayad events) Matoıxz (divpkayad events) f 
Ava. tan: tar os) Ava tume: mes) 
1m tume: MM uses) Am tme: am daoren) 
om 49 time; 76 uses) ra ai tme; 567 ars) 
499 Irames: (0 - 409) ; 62 lromes: (0- 623; 
timespau 19,95 tmespam 1905 
Km range: (1A:26:020° 12210) Kame range: (RI:BHI2I 1a) 
om “ am . 
VGREEERFRTDERE RER BE) S IH LENTRRRE u Bi LBRREReBLRR TEE IE BERNER DH BR Ar URDELNFE ERTAREIRLEGELTE lang Franmmanympsugn— 
win 
es Has “Te 
mim 
f ı f ı f f f f f f ı f f ı ı f f f f f f ı 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 7 1700X AMD Ryzen 5 2600 
Fra FRAFS Bench Viewer u. FRAFS Bench Viewer 


Anns100 3019-04-22 11-54-12-6 


Satstks (displayed events) 
te: Ak as mes} 
weine: 28 (20 mes) 
oma O9 time: 49,5 orrs} 
696 Iramesı (0 
timespan 19,0% 
Kime ramges (BISSRLI HLSSCKLH) 


> nam 


- um 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 
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Battlefield 5: 


Intels neuer Sechskerner rockt das Schlachtfeld 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i5-9400 


FRAFS Heuch Viewer 


= 
bi 2019-04-22 23-05-10-81 


Statistks (displayed events) 
ug. tnne: MAD nme) air 
10 time: E48 wor) 
Am 9a Imme: 200 (sorrs) 
2,3% frames: (0 - 2350) + 
Himespan: 


190% R 
(EOS 10 


me range: 


DX11; „Tirailleur” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) PINS Fps » Besser 


Intel Core i5-9400 En 118 (+49 %) 
AMD Ryzen 5 2600 108 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X 3 108 (0 %) 
Intel Core 13-8300 EE2B] HE 92 (-15 %) 
AMD Ryzen 5 2400G TO En 91 (-16 %) 
AMD Athlon 240GE El 53 (-51 %) 


Battlefield 5 erschien am 20. November 2018 für alle gängigen Plattformen. Es stammt 
vom schwedischen Studio DICE, welches für seine Ego-Shooter berühmt ist. Die abwechs- 
lungsreichen, sehr weitläufigen, detaillierten und mit dynamischen Objekten, unterschied- 
lichen Witterungsbedingungen und einer Unmenge schicker Effekte ausgeschmückten 
Karten präsentieren eine Vielzahl technischer Finessen. Den wohl größten und technisch 
wichtigsten Sprung der letzten Jahre hat die Frostbite-Engine während der Entwicklung 
von Star Wars Battlefront (2015) hinter sich gebracht, als ein physikbasiertes Rendermodell 
Einzug hielt. Beachten Sie bitte, dass wir aus Gründen der Reproduzierbarkeit den Single- 
player-Modus testen. Bei einem 64-Mann-Match in Rotterdam fällt die CPU-Last deutlich 
höher aus. Die Ergebisse zeigen jedoch klar, welche CPUs brillieren und welche nicht. 


Intel Core i3-8300 


FRAFS feuch Viewer 


- 


bfv 2019-04-22 23-05-10-81 


Statistik (dispkayad events) 
mug. tune: BAD tinmes) Wan 
1 time: 11 ws) 
ma Me tan; 20,0 tsores) 
23 K frames: (0 - 2350) 
timespan: 19, 


os R 
Hime range: (KEOSOM- 1E0SH0 


= en ee en rm 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Athlon 240GE AMD Ryzen 5 2400G 
ER FRAFS tiench Viewer Bi FRAFS tiench Viewer 
bi 2019-04-22 14-4-51-02 bfv 2019-04-21 21-06-2400 
Matoixs (displayed events) Matotns (dispkıyad events) 
Ava: (sareı) Avg.tume:  ILO tar res) 
10 kime: “. cases) 1 Limes 0 nes) 
SE 4 time; 100 uores} Di 1% te: 19,5 (52 5) 
1Ktrames:  (0- 1067) 18K frames: (0 - 1808) 
timespanz 3,0% B pa 1908 
Hime range: (14:34: $1- 14:34:51,0) Nme range:  (13:06:04,4 - 1:5:06:29,4) 
irn 
a. FrM 
w EREER 


a 
biv 2019-04-20 10-46-29-57 


Matotns (dispkayad events} 
watme: 0.4 


con vos) 
1 Kim: er na res) 
ma [+57 wres) 


time: 
2,4 K frames: ve non 
timespan: 

Hime ranges (abnesı 07,5 100 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 7 1700X AMD Ryzen 5 2600 
RAS Bench Verwer Fon FRAFS tieuch Verwer 


biv 2019-04-20 22-49-32-19 


Matotns (dispkıyad events) 
Avatime: 0.24 


90% 
Hme range: (12248:92,2. 12309:12,2) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 


Bemerkungen: RAV-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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The Division 2: Das ehemalige AMD-Flaggschiff holt sich den Sieg 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i5-9400 


a HRAFS Bench Viewer 


beeieisnz 2019-04-22 12-21-22-29 


Statiotxs (dispkayed events) 
mua.tume: 2.00 tar res) “m 
1m: 10,5 (uses) 
Ma GUN ame: 12,1 wsares) 
28 K frames: (0° 2815) 
tmespan: 


19,0 
Hime range: (H@LERS SER1E22) 


DX12; „Trade Center” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) [PO @ Fps » Besser 


AMD Ryzen 7 1700X EEE 143 (+2 %) 
Intel Core i5-9400 EEE] 141 (+0 %) 
AMD Ryzen 5 2600 En 141 (Basis) 
AMD Ryzen 5 2400G 66 106 (-25 %) 
Intel Core 13-8300 EEE EEE 92 (-35 %) 
AMD Athlon 240GE EEBSIEEE 55 (-61 %) 


The Division 2 erschien am 15. März 2019 für alle gängigen Plattformen. 

In Ubisofts-Deckungsshooter ergreifen Sie die Initiative nach dem Ausbruch 
der sogenannten Dollar-Grippe, welche nach der Handlung des ersten The 
Division im winterlichen Manhatten auch andere Teile der USA erfasst hat. 
The Division 2 gehört zweifellos zu den technisch beeindruckendsten Spielen 
des Jahres. Egal ob Innenareal oder weitläufiges Stadtgebiet, grafisch gibt 

es nichts zu kritteln und auch die Performance ist tadellos. Zusätzliche CPU- 
Kerne und -Threads helfen der Leistung auf die Sprünge. Beachten Sie bitte, 
dass wir aus Gründen der Reproduzierbarkeit im Innenbereich testen; draußen 
werden mitunter 30 Prozent geringere Bildraten erreicht. 


Intel Core i3-8300 


a FRars euch Verwer 


Tkeeveionz 2019-04-22 12-21-22-20 


Matioixs (dispkayad events) 
at: 2,00 arms) clan 
1 km 10,5 .) 
um 9 tame: 121 wars) 
2,8 K Irames: (0° 2815) 
timespan: 


19,0% 
Hm range: (HI2LEAI CER1E22) 


TbeDesieisnz 2019-04-22 14-14-51-01 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Athlon 240GE AMD Ryzen 5 2400G 
FRAFS Bench Viewer FRAFS Bench Virwer 


a 
Theiiwinisnz 2019-04-23 12-20-50-44 


Time range: (14:16:51,9 1a) 


Satoixs (displayed events) Matiotns (dispkayad events) 
Avg.tume: ME 155 108) Awa.tme: Ah os res} 
me: ARE uses) 1m me: UNE, (ns.rer) 
m 57 5 Gsres) um GH tme: 198 s2res) 
1,1 K frames: (0- 1102) 24 K frames: (0° 2114) 
timespan:_ 19,05 ug timespaı . z = ga 
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He range: (R2SEHNa 10m) 
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Satiotks (dispkayad events) 

Ava tum: tan res) 

19 Lime: 2. toren) 
am 99 tame: 144 Gares) 

28 K frames: (0. 2859) & 

timespan 19,0% 

Aime range: 


(16:5006,1 - 16:30:26,1) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
AMD Ryzen 7 1700X AMD Ryzen 5 2600 
—FRAFS Bench Viewer rm FRAFS Bench Viewer 


= 


“im 


190% 


Hime range:  (1169:0n,5 - 1amama) 


System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 


Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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Tropico 6: Core i5-9400 und Core i3-8300 auf Augenhöhe 


DX11; „El Torstidente” (720p, kein AA/AF/min. Post-Proc.) PIWN@ Fps » Besser 


Intel Core i5-9400 HE 58 (+19 %) 
Intel Core i3-8300 EEE 58 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 2600 MS] HE 49 (Basis) 
AMD Ryzen 7 1700X EB E46 (-5 %) 
AMD Ryzen 5 2400G ES EN 43 (-11 %) 
AMD Athlon 240GE EEE IE 33 (-32 %) 


ropico 6 erschien am 29. März 2019 und stammt aus der Feder des deutschen 
Entwicklerstudios Limbic Entertainment. Seit nunmehr 18 Jahren schlüpfen 

Sie in die Rolle des Diktators „El Presidente” und leiten Ihren tropischen In- 
selstaat mit wahlweise unterdrückender oder menschenfreundlicher Hand. Die 
für ihren Humor und die skurrilen Figuren bekannte Aufbauspielserie erweitert 
mit dem sechsten Teil ihre Möglichkeiten und verwendet nun die Unreal 
Engine 4. Der physikbasierte Renderer lässt ansehnliche Beleuchtungsszena- 
rien zu, was beispielsweise einen überzeugenden Tag-Nacht-Zyklus erlaubt. 
Auch die Texturauflösung verdient Lob - das schwache CPU-Multithreading 
hingegen Tadel. Takt und IPC-Rate sind wichtiger als Kerne. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier - im Gegensatz zu Durchschnitts-Fps — das Motto „weniger ist besser” gilt! 


Intel Core i5-9400 Intel Core i3-8300 
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System: EVGA Geforce GTX 1080 Ti SC2 ICX @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, Windows 10 x64 (1809), Geforce 430.39 WHQL 
Bemerkungen: RAM-Takt hält sich an die maximalen Vorgaben des Herstellers 
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PROZESSOREN | (CPU-)Kühlungsarten im Vergleich 


Duell: Wasser vs. Luft 


Luftkühler? Modulare Wasserkühlung? Kompaktwakü? Budget? High End? PCGH testet regelmäßig 
Produkte aus allen Kategorien. Heute klären wir, welche Kategorie überhaupt für wen geeignet ist. 


A uf der Suche nach der opti- 

alen Kühlmethode kann 
man leicht die Übersicht verlieren. 
Während sich (Online-)Diskussio- 
nen meist auf die reine Leistung 
konzentrieren und sich vor allem 
um den Sinn einer Wasser- statt 
Luftkühlung drehen, spielen im all- 
täglichen Einsatz zahlreiche weite- 
re Faktoren eine Rolle, die zum Teil 
in Gegenrichtung skalieren: Laut- 
heit, Abmessungen und vor allem 
der Preis können aus einer schwä- 
cheren Kühllösung schnell die bes- 
sere Wahl machen. Vergleichstests, 
die das jeweils beste Produkt unter 
ähnlichen Angeboten ermitteln, er- 
leichtern die Suche aber erst, wenn 
man bereits eine grobe Zielvorstel- 
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lung hat. Wer dagegen herausfin- 
den möchte, welches Konzept am 
besten zu ihm passt, der muss Dut- 
zende von Artikeln untereinander 
vergleichen - oder diesen hier le- 
sen. Denn zur Abwechslung lassen 
wir die jeweils empfehlenswertes- 
ten Teilnehmer vergangener Tests 
direkt gegeneinander antreten. 


Konzepte in der Übersicht 

Grundsätzlich verteilen sich diese 
auf drei Kategorien: Luftkühler, 
Kompaktwasserkühlungen und 
modulare Wasserkühlungen. Die 
beiden Letztgenannten sind zwar 
nur zwei Varianten des gleichen 
Funktionsprinzips, unterscheiden 
sich in Preis und Handhabung aber 


deutlicher voneinander als Luft- 
kühler und Kompaktwasserküh- 
lungen. Die Erstgenannten werden 
zudem in einer enormen Formen- 
vielfalt angeboten. 


Luftkühler: Der Klassiker für fast je- 
den Einsatzzweck. Die Palette reicht 
einfachen Boxed-Kühler, 
der nur aus einem aufgefächer- 
ten Stück Aluminium mit einem 
günstigen Lüfter besteht, bis hin 
zu monströsen Doppeltürmen mit 
acht oder mehr Heatpipes und bis 
zu drei Lüftern, die in viele Systeme 
gar nicht erst reinpassen. Damit 
wären wir bei der ersten definie- 
renden Eigenschaft gegenüber an- 
deren Lösungen, die letztlich alle 


vom 


mit (Umgebungs-)Luft kühlen: Luft- 
kühlkörper bestehen aus einem 
starren Konstrukt, das direkt über 
der Hitzequelle Platz finden muss. 
Massives Metall kommt dabei nur 
noch im absoluten Billig-Segment 
zum Einsatz - selbst die Wärme- 
leitfähigkeit von Kupfer fällt für 
heutige Anforderungen einfach zu 
knapp aus. 


Leistungfähiger sind Heatpipes, 
in denen die Wärme oft von H,O 
transportiert wird, obwohl das 
Funktionsprinzip wenig mit einer 
Wasserkühlung gemein hat. Statt- 
dessen herrscht im Inneren der 
Kupferrohre ein exakt definierter 
Druck, unter dem die enthaltene 
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Flüssigkeit bereits bei typischen 


PC-Temperaturen siedet - und 
während dieses Übergangs in die 
Gasphase viel Wärme aufnimmt, 
beispielsweise die eines benach- 
barten Prozessors. Innerhalb der 
Heatpipe breitet sich der heiße 
Dampf schnell aus und kondensiert 
an kälteren Stellen, wobei die Wär- 
me wieder an die Kupferwände ab- 
gegeben wird. Kapillarstrukturen 
zur Rückführung des verflüssigten 
Kühlmediums an den Ausgangs- 
punkt schließen den Kreislauf, der 
letztlich nur eine Funktion erfüllt: 
Auch wenn Wärme nur an einem 
Punkt in die Heatpipe eingebracht 
wird, heizt sich diese auf ganzer 
Länge gleichmäßig auf. 


So können Heatpipe-Kühler die 
konzentriert von einer CPU produ- 
zierte Abwärme auf Dutzende von 
Aluminiumlamellen verteilen. Ihre 
noch einmal deutlich vergrößer- 
te Oberfläche erlaubt dann einen 
effizienten Wärmeübergang an die 
Umgebungsluft, Lüfter sorgen für 
deren regelmäßigen Austausch. 
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Das Zusammenspiel zwischen den 
Lamellen des Kühlkörpers und des 
Lüfters bietet hierbei Raum für vie- 
le Optimierungen. Enge Abstände 
erlauben zusätzliche Lamellen und 
somit eine größere Oberfläche, er- 
fordern aber stärkere Lüfter, damit 
sich die Luft hinreichend bewegt. 
Tiefere und breitere Lamellen ver- 
größern die Oberfläche ebenfalls, 
benötigen aber ebenso mehr Platz 
wie Lüfter mit größerem Durch- 
messer, die mehr Luft bei gleicher 
Lautheit bewegen können. Natür- 
lich führt mehr Materialeinsatz im- 
mer auch zu höheren Kosten, die 
entweder durch Einsparungen bei 
der Verarbeitungsqualität und der 
optischen Anmutung respektive 
bei der Qualität der Lüfter kompen- 
siert oder aber in Form höherer 
Preise weitergegeben werden. 


Ein entsprechend reichhaltiger 
Markt versucht, Kompromisse 
für alle Ansprüche anzubieten. 
Als Käufer sollte man die eigenen 
Bedürfnisse aber gut kennen: Ein 
Power-Kühler mit starkem Lüfter 


Diese Produkte finden Sie im Vergleich 

° Alphacool Eisbaer 240 und Eissturm Hurricane Copper 
45 2x120mm Set 

° Arctic Freezer 33 

« Be Quiet Dark Rock Pro 4 

° Cooler Master Master Liquid 240 

° Deepcool Castle 240 RGB 

* Noctua NH-D15 

° Scythe Kotetsu Mark Il 

° Thermalright Le Grand Macho RT 


° XSPC Raystorm Pro, D5 Photon, RX240, WaterCooling 
Kit (Intel+AMD) 


Kowa- & Lukü überlappend, Wakü effizienter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 45,8 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 46,2 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 48,4 
Noctua NH-D15 49,3 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 19,5 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HH 49,8 
Deepcool Castle 240 RGB HE 50,0 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 52,5 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 (maximal 0,9 Sone) 
Arctic Freezer 33 HE 53,5 (maximal 0,9 Sone) 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), EKL Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/ 
min Bemerkungen: Große Radiatoren und leistungsfähige Kreisläufe führen Wärme bei 
gleicher Lautheit deutlich besser ab als kleine Kühlkörper. 


°C 
Besser 


Pumpenlautheit inklusive Resonanzen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung auf Beispielmainboard/-gehäuseblech 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 0,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,1 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 0,2 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 0,3 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 0,8 


Bemerkungen: Resonanzen sind systemspezifisch; unsere Messwerte nur Beispiele. Eis- 
baer- & XSPC-Pumpe lassen sich auf 0,1/0,2 Sone drosseln, die Kühlleistung verschlechtert 
sich im Schnitt um 0,7/0,3 K. Luftschall 0,1 Sone außer XSPC (0,4; gedrosselt 0,2 Sone). 


Sone 
Besser 


und dichten Lamellen mag eine 
höhere Kühlleistung als Silent- 
Spezialisten erzielen. Drosselt man 
die Drehzahl von Ersterem, sinken 
aber nicht nur Lautheit und Leis- 
tung, sondern auch die Effizienz 
- die Aerodynamik seines Lüfters 
ist für hohe Drehzahlen optimiert 
und sein Kühlkörper auf reichlich 
Druck angewiesen. Ein für leisen 
Betrieb optimierter Konkurrent 
mag schlechtere Spitzentempera- 
turen erzielen, liefert bei beson- 
ders niedrigen Drehzahlen aber 


zumindest noch einen Teil seiner 
Leistung und landet dann vor dem 
potenteren, gleich großen Power- 
Kollegen. PCGH testet daher alle 
Kühlungsprodukte bei 100, 75 und 
50 Prozent ihrer Maximaldrehzahl, 
um ihre Leistungscharakteristik ab- 
zubilden. 


Kompaktwasserkühlungen: Geballte 
Leistung. Auch bei Wasserkühlun- 
gen wird die Abwärme des Pro- 
zessors über eine Bodenplatte in 
die namensgebende Flüssigkeit im 
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CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur mit Serienlüfter 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 45,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 15,4 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 47,4 

Deepcool Castle 240 RGB 48,3 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 ME 48,8 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 49,4 
Noctua NH-D15 MH 50,2 
Thermalright Le Grand Macho RT HE 52,4 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 53,0 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 54,6 
Arctic Freezer 33 EEE 55,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 75 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 47,0 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 17,4 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 50,5 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 50,7 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HE 50,9 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 51,2 
Noctua NH-D15 53,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 55,8 
Thermalright Le Grand Macho RT HEHE 56,3 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 57,7 
Arctic Freezer 33 EEE 59, 1 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter 50 Prozent 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 51,1 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 51,6 
Cooler Master Master Liquid 240 ÜEEEEE 53,8 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 56,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 56,9 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 57,6 
Noctua NH-D15 IE 63,9 
EKL Alpenföhn Brocken 3 64,1 
Thermalright Le Grand Macho RT EHE 66,4 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 67,1 
Arctic Freezer 33 EEE 68,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 100 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX En 43,7 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 44,4 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 45,2 

Deepcool Castle 240 RGB EEE 46,2 
Alphacool Eisbaer 240 47,2 
Noctua NH-D15 En 47,5 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HEHE 48,5 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Er 52,5 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 53,0 
Arctic Freezer 33 EEE 53,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 75 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 44,9 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 46,4 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 47,5 

Deepcool Castle 240 RGB 18,0 
Alphacool Eisbaer 240 En 48,5 
Noctua NH-D15 49,9 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 HH 51,0 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 52,8 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 54,6 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 56,0 
Arctic Freezer 33 EEE 57,6 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter 50 Prozent 


XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX En 48,5 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 50,3 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 32,2 
Alphacool Eisbaer 240 HE 32,2 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 52,7 
Noctua NH-D15 EEE 53,8 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 57,7 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 59,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 61,1 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 61,8 
Arctic Freezer 33 EEE 67,1 


System: 150 WTDP, EKL Alpenföhn Permafrost Bemerkungen: Be Quiet Silent Wings 
2; Lautheit 100%/75%/50% 0,5/0,1/0,1 Sone (140 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm), 
1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm), 0,9/0,2/0,1 Sone (120 mm) 


°C 
Besser 


System: Xeon E5-2687\W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Ga-X79-UD7; Win7 x64 SP1; 
offener Aufbau, frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Bei 130 W TDP 
liegen Hochleistungskühllösungen nur wenige Kelvin auseinander. 


°C 
= Besser 


Von links nach rechts im gleichen Maßstab: 

Thermaltakes superflacher Technik-Exot Engine 27, der bislang beste (aber nur AMDs 
Ryzen 7 2700X beiliegende) Boxed-Kühler Wraith Prism, EKLs 100-auf-92-mm-De- 
sign Alpenföhn Ben Nevis, Cooler Masters Hyper 212 Black Edition als Vertreter der 
120-mm-Mittelklasse, Thermalrights Le Grand Macho RT als monströser Single-140- 
mm-Kühler (der manch Dual-Tower in den Schatten stellt), Be Quiets Silent Loop 240 
mm (mit zwei qualitativ guten, aber etwas schnell drehenden 120-mm-Lüftern) als 


eine der besseren Kompaktwasserkühlungen am Markt, ein Watercool Mo-Ra3-360- 
Wasserkühlungsradiator (hier in der passiven Core-LC-Ausführung — die Geschwister 
für Aktiv-Betrieb nehmen wahlweise neun 120-mm- oder vier 180-mm-Lüfter auf und 
noch einmal so viele auf der Rückseite) und last but not least Aquacomputers Gigant 
3360 in Aluminium-Ausführung. Die Frage, welche dieser Kühllösungen mehr Wärme 
abführen kann (und wieso), überlassen wir dem Leser als Rätsel. 
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Lüfterlautheit mit Serienlüfter 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Arctic Freezer 33 EEE 0,9 
Scythe Kotetsu Mark Il EEE 0,9 
EKL Alpenföhn Brocken 3 EEE 1,0 
Thermalright Le Grand Macho RT EEE 1,0 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 EEE 1,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 2,2 
Noctua NH-D15 ME 2,7 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX 3,0 
Alphacool Eisbaer 240 En 3,3 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 3,5 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark Il 0,2 
Thermalright Le Grand Macho RT 90,2 
Arctic Freezer 33 WU 0,3 
EKL Alpenföhn Brocken 3 10,3 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 WE 0,4 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 EEE 0,8 
Noctua NH-D15 EEE 0,9 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX EEE 1,3 
Cooler Master Master Liquid 240 EEE 1,5 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 1,6 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 2,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Scythe Kotetsu Mark II 10,1 
Thermalright Le Grand Macho RT 10,1 
Arctic Freezer 33 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 3 10,1 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 10,1 
Alphacool Eissturm Hurricane 45 10,1 
Noctua NH-D15 10,1 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX 90,2 
Cooler Master Master Liquid 240 IE 0,4 
Deepcool Castle 240 RGB EEE 0,5 
Alphacool Eisbaer 240 EEE 0,6 


Deepcool Castle 240 RGB 4,1 


System: Kühler/Radiator freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung 
frontal Bemerkungen: Obwohl sie leistungsmäßig keinen Bedarf haben, fallen die 
(Kompakt-)Wasserkühlungen mit lauten Lüftern negativ auf. 


Sone 
Besser 
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Alphacool („Eisbaer ready”) und EK Water Blocks („MLC") bieten vorgefüllte, dank 


Schnelltrennkupplungen (proprietär respektive von CPC) erweiterbare, Kowaküs an. 


} 
| 


Man nehme ein extrudiertes Aluprofil mit ein paar Lamellen und packe einen Lüfter 
drauf - fertig sind billige Boxed-CPU-, aber auch Einsteiger-GPU-Kühler. 
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Kühlungsinneren übertragen. An- 
ders als bei einem Heatpipe-Kühler 
wird Letztere aber nicht passiv 
durch einen Verdampfungsvor- 
gang in Bewegung gesetzt, sondern 
aktiv mit einer Pumpe zirkuliert. 
Dadurch ist man nicht mehr auf 
einen exakt definierten Druck im 
inneren der Kühllösung angewie- 
sen und kann statt starrer Rohre 
elastische Schläuche 
Wasserkühlungen sind nicht auf 
das spezifizierte, aber knappe Platz- 
angebot unmittelbar über der CPU 
beschränkt, sondern nutzen Radi- 
atoren in verschiedenen Größen, 
die flexibel im Gehäuse platziert 
werden. Die Wärmeabgabe im Radi- 
ator unterscheidet sich dabei nicht 
sonderlich vom Kühlkörper eines 
Heatpipe-Kühlers: Lamellen sitzen 
auf Rohren und geben die mit der 
Kühlflüssigkeit gelieferte Wärme an 
die durchströmende Luft ab. 


einsetzen: 


Daraus ergibt sich auch direkt 
eine Einschränkung: Im Gegensatz 
zur landläufigen Annahme ist eine 
Wasserkühlung nicht automatisch 
besser. Sie erlaubt nur die Nutzung 
einer größeren Wärmeabgabeflä- 
che. Nutzt man dieses Potenzial 
nicht, erreicht eine Wasserkühlung 
auch keine besseren Temperaturen 
als ein guter Luftkühler. Dies gilt 
insbesondere für kleine Radiatoren 
mit nur einem 120-mm-Lüfter, die 
schon von manch 140-mm-Luftküh- 
ler geschlagen werden. Erst ab dem 
2x-120-mm-Format erreichen Kom- 
paktwasserkühlungen Leistungen, 
die für Heatpipe-Kühler schlicht 
ebenso unmöglich sind, wie eine 
Breite von 240 mm. Das „Kompakt“ 
mutet somit irreführend an, denn 
trotz geringen Platzbedarfes ober- 
halb der CPU nehmen insbesonde- 
re 2x-140- und 3x-120-mm-Lösun- 
gen viel Raum ein und passen nicht 
in jedes Gehäuse. 

Im Vergleich mit modularen 
Wasserkühlungen fallen die auch 
als „All in one“ bezeichneten Kom- 
paktmodelle aber immer kleiner 
aus. Den Grund deutet der engli- 
sche Name bereits an: Kompakt- 
wasserkühlungen vereinen alle 
Komponenten zu einer Einheit 
oder besser gesagt zu zwei mit 
verbundenen 
gruppen. Die Pumpe wird im CPU- 
Kühler oder (seltener) Radiator 
versteckt. Das spart Kosten, verein- 
facht die Montage auf das Niveau 


Schläuchen Bau- 


eines Luftkühlers und ermöglicht 
die Auslieferung als vorgefüllte 
Einheit. Der Nutzer muss also nicht 
mehr zusammen-, sondern nur ein- 
bauen und der Hersteller kann ab 
Werk die Dichtigkeit der Verbin- 
dungen garantieren. 


Modulare Wasserkühlungen: Un- 
begrenzte Möglichkeiten zu unbe- 
grenzten Preisen. Wer eine „echte“ 
Wasserkühlung Kauft, ist dagegen 
auf sich allein gestellt. Zwar gibt 
es Kits samt Anleitung zu kaufen; 
zusammensetzen, befüllen und 
auf Dichtigkeit prüfen muss man 
den Kreislauf aber selbst. Umge- 
kehrt erhält hat man die Möglich- 
keit, eigene Ideen umzusetzen und 
jede Komponente individuell zu 
wählen. Deren Zahl steigt in der 
Grundausführung auf vier - neben 
Kühlkörper, Radiator und einer 
eigenständigen Pumpe gehört zur 
klassischen Wasserkühlung auch 
ein Ausgleichsbehälter, um das 
Befüllen und Entlüften des Kreis- 
laufes zu erleichtern. Weitere (Gra- 
fikkarten-)Kühler und zusätzliche 
oder übergroße externe Radiato- 
ren, die bei geschlossenen Kreis- 
läufen unmöglich sind, können bei 
modularen Wasserkühlungen nach 
Belieben hinzugefügt werden. 


Ein Artikel, alle Konzepte 

Kühlungen mit allen genannten 
Konzepten testet PCGH regelmä- 
Big, allerdings verteilen sich allein 
die im aktuellen Einkaufsführer 
gelisteten Produkte über ein halbes 
Dutzend Ausgaben und drei Wer- 
tungssysteme. Letztere basieren 
zwar auf einheitlichen, kategorie- 
übergreifenden Messverfahren, sie 
sind aber darauf ausgelegt, in jeder 
einzelnen davon die Spreu vom 
Weizen zu trennen. Eine Schlauch- 
längen-Wertung wäre bei Luftküh- 
lern ebenso fehl am Platze wie die 
Verteilung von Bonuspunkten für 
den kompakten CPU-Kühlblock un- 
ter Missachtung des sperrigen Ra- 
diators bei Wasserkühlungen. Auch 
die Maßstäbe der jeweiligen Wer- 
tungen sind in normalen PCGH- 
Tests den Gegebenheiten der Pro- 
duktkategorien angepasst. Würden 
wir beispielsweise Kompaktwas- 
serkühlungen mit ihren meist star- 
ken Lüftern genauso benoten wie 
Luftkühler, so ergäbe sich die Leis- 
tungsnote allzu oft als Mittelwert 
aus einer 1,0 für Kühlleistung und 
einer 6,0 für Lautheit. Im Rahmen 
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dieses Artikels wurden daher um- 
gekehrt die unter vergleichbaren 
Bedingungen ermittelten Messwer- 
te der Luftkühler in das Wasser- 
kühlungswertungsschema über- 
tragen, um eine 1:1 vergleichbare 
Notenvergabe für alle Produkte zu 
erreichen. Die nicht vorhandene 
Pumpenlautheit wird dabei konse- 
quent mit 0,0 Sone angesetzt. 


Diesen Grundgedanken wenden 
wir auch bei Ausstattung und Ei- 
genschaften an, wobei die Unter- 
schiede hier weniger im Noten- 
maßstab als in den verschiedenen 
Aspekten liegen. Erweiterungs- 
möglichkeiten spielen eben nur 
bei Wasserkühlungen eine Rolle, 
sind aber ein klarer Vorteil gegen- 


bleiben als solche auch im zusam- 
mengeführten Wertungssystem be- 
stehen. Insgesamt wird dieses vom 
komprimierten Leistungsmaßstab 
dominiert. 


So behalten die Leistungsnoten 
zwar untereinander ihre Rangfolge; 
ein Luftkühler mit leichtem Leis- 
tungsrückstand also weiterhin die 
schlechtere Wertung. Die Leistungs- 
noten rücken aber zusammen, um 
den ler-Bereich für modulare Was- 
serkühlungen zu räumen, sodass die 
Notenabstände zwischen den Heat- 
pipe-Produkten kleiner ausfallen als 
in normalen PCGH-Luftkühlertests. 
Da die Verschiebungen bei Ausstat- 
tungs- und Eigenschaftennoten un- 
abhängig hiervon erfolgen, ergeben 


gen bei der Gesamtwertung. Ther- 
malrights Silent-Spezialist Le Grand 
Macho RT liegt beispielsweise in 
der normalen Luftkühler-Wertung 
dank seiner 0,1 Notenpunkte besse- 
ren Leistungswertung vor Noctuas 
NH-D15. Im erweiterten (Kompakt- 
wasserkühlungs-)Maßstab wird die- 
ser Vorteil auf 0,07 Notenpunkte 
komprimiert und reicht nicht mehr 
aus, um gegen die bessere Ausstat- 
tung des NH-D15 einen besseren 
Testtabellenplatz zu erzielen. Aus 
0,01 Notenpunkten Vorsprung wer- 
den 0,02 Notenpunkte Rückstand, 
obwohl beide Wertungen auf die 
gleichen Messwerte zurückgehen. 


Welche Kühlung für wen? 
Aber genug von Grundlagenwissen 


denn nun für welches Szenario am 
besten geeignet? Welche Schlüsse 
lassen sich aus dem vereinheitlich- 
ten Wertungssystem ziehen? 


(Budget-)Luftkühler: Mehr lohnt 
sich nur bedingt. Unsere Tempera- 
turmessungen sprechen eine deut- 
liche Sprache: Selbst die beiden 
billigsten Kühler in der Übersicht 
halten unseren 130-W-Test-Xeon 
auf angenehmen Temperaturen, 
ohne dabei mehr als im Spieleein- 
satz akzeptable 1,0 Sone zu erzeu- 
gen. Natürlich haben wir für diese 
Analyse auch nur Produkte heran- 
gezogen, die eine Empfehlung wert 
sind - es gibt weitaus schlechtere 
Kühler am Markt. Aber tatsächlich 
sind bei 24 respektive 30 Euro die 


über Heatpipe-Luftkühlern und sich in Grenzfällen Rangänderun- und Methodik. Welches Konzeptist Mindestanforderungen vieler Nut- 
Test in PCGH 08/2018 Originaltest in PCGH 09/2015 Originaltest in PCGH 01/2017 
Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 
Produkt Dark Rock Pro 4 Le Grand Macho RT 
Hersteller (Website) Be Quiet (www.bequiet.de) Noctua (www.noctua.at) Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 70,-/Note 2 


Ca. € 90,-/Note 2- 


Ca. € 60,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/1794846 


1x 135 mm + 1x 120 mm (abweichende 
Rahmenformen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1098241 


2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


3x 120-/135-mm-Be-Quiet-Spezialrahmen 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


360 - 1.520 U/min 


170 — 1.470 U/min 


330 - 1.290 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher; 
Y-Kabel 


EEIN 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze NT-H1/Kabel-Adapter/einfacher 
Schraubendreher, Y-Kabel 


3,23 
AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Spritze Chill Factor Ill/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


3,01 
AMAIAM2(+)JIAM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


48,5/51,0/57,7 °C 


47,5/49,9/53,8 °C 


v3/2011/1366 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 230 N 270 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 370 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 136 x 163 x 146 mm; 1.150 g 151 x 175 x 162 mm; 1.310 g 150 x 162 x 148 mm; 1.110 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Gaf.ja/ggf. Nein/ja/nein Ja/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,63 1,78 1,71 


50, 1/52,8/59,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,4/0,4/0,1 Sone 


2,7/0,9/0,1 Sone 


1,0/0,2/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


32,7/23,8/17,2 dB(A) 


39,1/29,2/18,6 dB(A) 


29,3/21,2/16,4 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,8 °C (1.320 U/min) 


49,3 °C (1.110 U/min) 


50,1 °C (1.280 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


48,8/50,9/56,9 °C (2x 120 mm) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,3/0,5/0,1 Sone (2x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 


72 PC Games Hardware | 06/19 


32,5/25,0/17,0 dB(A) (2x 120 mm) 


© Sehr hohe Leistung & noch gute Laut- 
heit; für einen Dual-Tower kompakt 


Wertung: 2,22 


26,4/19,6/16,1 dB(A) (2x 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter; sehr hohe Kühl- 
leistung (auch gedrosselt) © teuer 


Wertung: 2,25 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit & hohe Kühlleistung 
(auch/besonders gedrosselt) © voluminös 


Wertung: 2,27 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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zer befriedigt. Umgekehrt lohnt es 
sich Kaum, nach noch billigeren 
Produkten zu suchen - wer für ei- 
nen neuen Prozessor einen neuen 
Kühler braucht, investiert meist 
eine größere Summe in CPU, Main- 
board und gegebenfalls RAM oder 
gar einen kompletten PC. Ein „halb 
so teurer Kühler“ reduziert die Ge- 
samtkosten dann bestenfalls um 
10, oft weniger als 5 Prozent, ist 
aber möglicherweise extrem laut. 
Nur bei Einsteiger-Prozessoren, die 
wenig Strom verbrauchen, tut es 
auch ein Boxed-Modell. Ebenfalls 
an kleinen oder zumindest flachen 
Kühlern interessiert sind Mini-PC- 
Bauer; für hohe Kühlleistung in 
kompakten Abmessungen verlan- 
gen die Hersteller aber meist deut- 
lich mehr als „Budget“-Preise. 


Wählen Sie eine Luftkühlung, wenn ... 


... Sie Wert auf ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
oder auf einen besonders niedrigen Preis legen, denn 
alle anderen Lösungen beinhalten komplexe Mechaniken mit 
einem gewissen Mindestpreis. Auch der Einbau eines 
Luftkühlers erfordert weniger Arbeitsschritte, kann je nach 
Modell und Platzangebot aber viel Fingerfertigkeit verlangen. 


— ... Sie „nur“ normale Anforderungen an die 
Kühlleistung haben oder eine hohe Temperatur 
respektive Lautheit akzeptieren können. Ab einem gewissen 
Energieumsatz, den stark übertaktete Mainstream-CPUs 
sowie viele Grafikkarten bereits überschreiten, arbeiten 


Luftkühler entweder deutlich hörbar oder erreichen nur noch 
ausreichende Temperaturen. Bei sehr hoher (Heiz-)Leistung 
verschiebt sich das Gleichgewicht sogar zu „laut und heiß". 


CPU-Kühler 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Originaltest in PCGH 10/2017 


Originaltest in PCGH 05/2018 


Originaltest in PCGH 05/2018 


Brocken 3 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Kotetsu Mark Il 
Scythe (www. scythe-eu.com) 


Freezer 33 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 

Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 44,-/Note 1- 


Ca. € 30,-/Note 1 


Ca. € 24,-/Note 1+ 


www.pcgh.de/preis/1675194 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1743093 


1x 120 mm/A4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1589294 


1x 120 mm/4 Pin (Y-Kabel integriert)/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


1x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM) 


440 - 1.020 U/min 


290 — 1.220 U/min 


510 - 1.330 U/min 


Ausführung Boden 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/hochwertiger Schraubendreher 


2,62 
AMAIAM2(+)IAM3(+)/FMI/FM2(+) 


Tütchen/keine/keine 


2,40 
AMAIAM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen (MX4)/keine/keine 


2,37 
AMA 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011- 


1151/1150/1155/1156/2066/2011-v3/2011 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


52,5/54,6/61,1 °C 


53,0/56,0/61,8 °C 


v3/2011/1366/775 v3/2011/1366/775 
Anpresskraft Sockel 1151 170N 400 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 300 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N) 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 150 x 171 x 126 mm; 870 9 139 x 154 x 83 mm; 620 g 124 x 151 x 73 mm; 680 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2066) Mittel/mittel/gering Mittel/gering/gering Gering/gering/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2066) Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage (AMD/115X/2066) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60 %) 1,92 2,11 2,30 


53,5/57,6/67,1 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüft. (100/75/50 %) 


28,1/22,0/17,1 dB(A) 


28,7/21,2/16,0 dB(A) 


28,6/21,7/16,5 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


52,5 °C (1.000 U/min) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


53,0/55,8/64,1 °C (1x 140 mm) 


54,6/57,7/67,1 °C (1x 120 mm) 


55,5/59,1/68,4 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,5/0,1/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,9/0,2/0,1 Sone (1x 120 mm) 


Schalldruckp. Referenzlüfter (100/75/50 %) 


FAZIT 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


www.pcgameshardware.de 


25,2/18,8/16,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Geringe Lautheit; hochwertige Optik; 
vorbildliche Halterung 


Wertung: 2,39 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; hohe Effizienz; fairer 
Preis © Leistung gemäß 120-mm-Klasse 


Wertung: 2,43 


28,8/21,0/16,8 dB(A) (1x 120 mm) 


© Geringe Lautheit; sehr günstig 
© PWM-Betrieb zickig 


Wertung: 2,68 
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(High-End-)Luftkühler: Mehr braucht 
kaum jemand. Wer ein paar Euro 
mehr investieren möchte, landet 
im gehobenen Luftkühlungsmarkt. 
Egal ob man maximale Leistung bei 
hoher Lautheit in Kombination mit 
minimalen Restgeräuschen in stark 
gedrosseltem Zustand (NH-D15), 
maximale Effizienz bei leisem Be- 
trieb (Le Grand Macho RT) oder 
einen guten Allrounder (Dark Rock 
Pro4) sucht: An der Spitze unser 
Luftkühler-Testtabelle finden sich 
Angebote, deren Preis-Leistungs- 
Verhältnis zwar für sich genommen 


deutlich schlechter als in der 40-Eu- 
ro-Mittelklasse ist, im Vergleich 
zu einer neuen, nach kurzer Zeit 
wieder veralteten Grafikkarte aber 
trotzdem wie ein Schnäppchen 
wirkt. Dafür bekommt man genug 
Kühlleistung, um Mainstream-Pro- 
zessoren selbst bei starker Über- 
taktung und Enthusiast-Modelle im 
Regelbetrieb ausgesprochen leise 
bei Laune zu halten. 


Zur Vorsicht raten wir aber bei so- 
genannten Top-down-Kühlern, die 
senkrecht zum Mainboard orien- 


tierte Lamellen mit einem in Rich- 
tung CPU blasenden Kühler kom- 
binieren. Zwar lassen sich so große 
Lüfterdurchmesser mit einer ge- 
ringen Bauhöhe kombinieren, bei- 
spielsweise passt ein 120-mm-Top- 
down-Kühler in ein Gehäuse mit 
nur 80 mm lichter Höhe. Aufgrund 
ineffizienter Luftführung 
chen die meisten Top-down-Kühler 
aber nur die Leistung der nächst- 
kleineren Tower-Kühler-Klasse. Be- 
sonders flache Modelle mit gerin- 
ger Lamellentiefe schneiden noch 
schlechter ab, so liegt Cryorigs 


errei- 


140-mm-Oberklasse-Modell C1 (74 
mm Höhe zuzüglich Platz für die 
zuströmende Luft) nur auf Augen- 
höhe mit EKLs 92-mm-Ben-Nevis 
und deutlich hinter dem Mini-Dual- 
Tower Atlas (124 mm Höhe, eben- 
falls EKL). 


Kompaktwasserkühlungen: oft 
mehr als guttut. Die maximale 
Kühlleistung von High-End-Luft- 
kühlern gerät erst bei übertakteten 
165-/180-/250-W-TDP-Luxus- 
CPUs an ihre Grenzen. Bei einem 
Spitzenstromverbrauch von 300 


serkühlungen 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


Produkt 
Hersteller (Website) 


CPU-Kompaktwas- 


Originaltest in 08/2016 


Originaltest in 07/2017 


Test in 12/2018 


Eisbaer 240 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Master Liquid 240 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


Castle 240 RGB 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 120,-/Note 2- 


Ca. € 75,-/Note 2+ 


Ca. € 110,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/758311939 


2x 120 mm/4 Pin/keine 


www.pcgh.de/preis/1562099 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1869432 


2x 120 mm/4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


2x 120 mm vorne oder hinten 


Lüfterdrehzahl min. - max. 


740 - 1.700 U/min 


710 - 2.040 U/min 


440 — 1.940 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/keine/Y-Ka- 
bel 


Spritze/keine/Pumpenlogo weiß beleuchtet; 
Y-Kabel 


Spritze/keine/4-fach Fan-Hub; addressierbare 
LED-Beleuchtung in Pumpe und Lüfternaben; 
einfacher Controller für LEDs 


Erweiterbarkeit 


Sehr gut (G1/4-Zoll-Gewinde; 11/8 mm 
Schlauch; integrierter Ausgleichsbehälter; 
hauseigene Schnelltrennkupplung) 


Keine 


Keine 


Beiliegende Schrauben für Radiator 
Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


M3 Gewinde; 30; 6 mm 
2,66 


AMA4/AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+)/ 
G34939/754 


UNC 6-32 Gewinde; 30; 5 mm 
2,33 
AMA/AM2(+)I/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


UNC 6-32 Gewinde; 28; 6 mm 
2,42 
TRA/AMA/AM2(+)J/AM3(+)/FMT/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/ 
2011/2011-v3/1366 


Anpresskraft Sockel 1151 


210 N 


240 N 


220 N 


Maße (L x B x D Radiator), Gewicht mit 
Serienlüfter(n), Schlauchlänge 


274 x 124 x 55 mm, 1493 g, 33 cm 


278 x 120 x 53 mm, 1125 9,31 cm 


273 x 121 x 53 mm, 1077 g, 31 cm 


CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


47,2/48,5/52,2 °C 


45,2/47,5/52,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/mittel Mittel/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 1,50 1,35 1,63 


46,2/48,0/52,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


3,3/1,6/0,6 Sone 


3,5/1,5/0,4 Sone 


4,1/2,0/0,5 Sone 


Schalldruckpegel Serienlüfter (100/75/50 %) 


40,8/33,2/25,8 dB(A) 


41,1/35,1/22,4 dB(A) 


43,8/35,9/24,6 dB(A) 


CPU-Temp., Serienlüfter bei 1,0 Sone 


49,5 °C (1.080 U/min) 


48,4 °C (1.400 U/min) 


50,0 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


49,4/51,2/56,0 °C 


47,4/50,5/53,8 °C 


48,3/50,7/57,6 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruckpegel Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe 


0,1 Sone 


FAZIT 


© Pumpe gedrosselt sehr leise; erwei- 
terbar © Mittelmäßige Lüfter 


Wertung: 1,74 


74 PC Games Hardware | 06/19 


0,1 Sone 


0,1 Sone 


© Hohe Leistung (auch mit gedrosselten © Pumpe sehr leise; adressierbare 


Lüftern); günstig © Pumpen z.T. hörbar 


Wertung: 1,83 


RGB-Beleuchtung © Lüfter laut 


Wertung: 1,96 


www.pcgameshardware.de 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 
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Lärm vs. Leistung: Temperaturen und Geräuschentwicklung aller Kühllösungen gegenübergestellt 


CPU-Temperatur (Xeon E5-2687W, 150 W TDP, Core Damage) und Lüfter-Schalldruckpegel (in 50 cm Entfernung, freistehend); nach Kühlungsarten/-klassen gruppiert 
68 


Alphacool Eissturm Hurricane 45 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX 


63 I Alphacool Eisbaer 240 
@ Cooler Master Master Liquid 240 
4 Deepcool Castle 240 RGB 
E Be Quiet Dark Rock Pro 4 
© Noctua NH-D15 
Ss 4 Thermalright Le Grand Macho RT 
58 I Arctic Freezer 33 
N @ EKL Alpenföhn Brocken 3 
NZ 4 Scythe Kotetsu Mark Il 
— 


53 a 


CPU-Temperatur [°C] (normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur) 


43 


Schalldruckpegel Lüfter [dB(A)] (Pumpenlautheit nicht berücksichtigt) 


Bemerkungen: Kompaktwasserkühlungen (rot) sind eine lautere, stärkere Alternative zu den besten Luftkühlern (orange), bieten aber keine höhere Effizienz. Berücksichtigt man die Geräusche der Pumpe, liegen sie im Silent-Bereich 
auf Niveau von Ober- und Einsteigerklasse-Luftkühlern (grün). Über die ganze Leistungsspanne hinweg klar im Vorteil sind modulare Wasserkühlungen, obwohl die hier getesteten Kits nur mit 2x-120-mm-Radiaotr antreten. 


ANZEIGE 


500€-PC: Intel vs. AMD 


Wir vergleichen passend zum 
Artikel jeweils eine Intel- und eine 
AMD-Konfiguration für je 500 Eut 
verschiedenen Spielen miteinar 
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bis 400 W sind dagegen (Kom- 
pakt-)Wasserkühlungen mit Dual- 
120- oder -140-mm-Radiator in 
ihrem Element und somit hoch in- 
teressant für den kleinen Kreis der 
Threadripper- und Skylake-X-Tu- 
ner. Für alle anderen sind Kompakt- 
wasserkühlungen trotz der hohen 
Leistung bestenfalls eine Alternati- 
ve zu einem High-End-Luftkühler, 
aber nicht besser als ein solcher. 
„Bestenfalls“, weil leider nahezu 
alle Hersteller versuchen, die Maxi- 
malleistung mit besonders starken 
Lüftern noch weiter zu steigern. 
Mit reduzierter Drehzahl arbeiten 
diese oft ineffizient oder stören 
durch Lagergeräusche. Wer eine 
Silent-Kompaktwasserküh- 
lung haben möchte, zahlt daher im- 
mer zusätzlich für ein Paar Retail- 


echte 


Lüfter - ab Werk gibt es allenfalls 
„ruhig“, aber nie „extra leise“. Doch 
auch mit den besten Lüftern kann 
das ansehnliche Leistungspotenzial 
Kompaktwasserkühlungen 
nicht unbegrenzt in geringe Laut- 
heit umgemünzt werden. 


vieler 


Neben der bewegten Luft sorgen 
nämlich die integrierten Pumpen 
für zusätzliche Geräusche. Wäh- 
rend deren Luftschall bei hoch- 
wertigen Modellen mittlerweile 
nur noch empfindlichen Naturen 
auffällt, wenn alle anderen PC- 
Geräuschquellen im Leerlauf eine 
Pause einlegen, werden Vibratio- 
nen ungedämft über die zu kühlen- 
de CPU an das Mainboard übertra- 
gen und steigern die Lautheit. Das 
genaue Maß hängt stark von der 


Resonanzfrequenz des Mainboards 
und dem von der Pumpe produ- 
zierten Körperschall ab, weswegen 
nur unrepräsentative Beispielmes- 
sungen möglich sind. Die Extrem- 
fälle im PCGH-Test reichen hierbei 
von nur 30 Prozent Zuwachs (0,4 
statt 0,3 Sone bei Fractal Kelvin 
S24 mit auf 7 V gedrosselter Pum- 
pe) bis hin zur Versiebenfachung 
(Antec H2O 1200 Pro mit 0,7 statt 
0,1 Sone)! Im Schnitt beobachten 
wir eine Verdoppelung bis Ver- 
dreifachung der Lautheit und nur 
wenige besonders leise Model- 
le bleiben unter der magischen 
0,1-Sone-Ultra-Silent-Schwelle. Das 
Paradebeispiel hierfür ist die Deep- 
cools Castle 240 RGB (16,7 dB(A) 
Pumpensummen 
nanzen!), die wir deswegen trotz 


inklusive Reso- 


Wählen Sie eine modulare Wasserkühlung, wenn ... 


... Sie niedrige Temperaturen mit niedriger Lautheit 

kombinieren oder gar einen von beiden Parametern ins 
Extrem treiben, beispielsweise ein lüferloses System bauen 
wollen. Ab einer gewissen (Heiz-)Leistung ist dies, insbeson- 
dere bei Grafikkarten, nur mit einer Wasserkühlung möglich. 
Für Casemodder kann auch die Optik ein entscheidender 


Faktor sein. 


... Sie weder hohe Kosten noch Aufwand scheuen und 

Vertrauen in die eigenen Bastelfähigkeiten haben. Eine 
Wasserkühlung erfordert zwar nur wenig handwerkliche 
Kenntnisse (Metalarbeiten sind in den meisten Gehäusen 
nicht mehr nötig), aber sorgfältiges Arbeiten und natürlich ein 
großzügiges Startbudget, wenn man nicht auf (zum Teil sehr 
günstige) Gebrauchtware ausweichen möchte. 


Wählen Sie eine Kompaktwasserkühlung, wenn ... 


... Sie maximale Kühlleistung oder möglichst niedrige 

Temperaturen an der CPU (oder GPU) anstreben und 
die hohe Wärmeentwicklung selbst die besten Luftkühler 
überfordert. Weiterhin, wenn Platz- oder Gewichts-/ 
Transporteinschränkungen den Einsatz letztgenannter 
verhindern und Sie die Kosten, den Aufwand oder das 
Leckage-Risiko einer modularen Wasserkühlung scheuen. 


... Sie mit lauten Lüftern leben können oder zusätzlich 
- zum ohnehin gehobenen Preis der Kühllösung selbst 
eigene Lüfter nachkaufen möchten. Außerdem benötigen 
Kompaktwasserkühlungsnutzer natürlich Platz für den 
Radiator und je nach gewähltem Modell eine gewisse 
Toleranz gegenüber Pumpengeräuschen, die im Leerlauf 


hervortreten können. 
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der austauschbedürftigen Lüfter 
als einzige Kompaktwasserkühlung 
auch Silent-Fans empfehlen. Alpha- 
cools Eisbaer schafft die 0,1 Sone 
ganz knapp, wenn man die Pumpe 
bei 7 Volt mit Minimaldrehzahl be- 
treibt und 1 Kelvin höhere Tempe- 
raturen in Kauf nimmt. 


Die meisten Kompaktwasserküh- 
lungen fühlen sich aber im Spiele- 
betrieb wohler, wenn Lüfter (oder 
Kopfhörer) leise Geräuschquellen 
ohnehin übertonen. In diesem Sze- 
nario bietet beispielsweise Cooler 
Masters Master Liquid 240 eine 
Kühlleistung, die bereits bei mitt- 
lerer Lüfterlautheit deutlich vor 
High-End-Luftkühlern liegt. 47,5 °C 
bei 1,5 Sone statt 2,7 Sone beim NH- 
D15 sind ein hörbarer Unterschied, 
dazu kommen ein geringerer Preis 
und die leichte CPU-Einheit, die im 
Gegensatz zu großen Luftkühlern 
vor Transporten nicht demontiert 
werden muss. 


Modulare Wasserkühlungen: Mehr 
geht nicht. Ein Blick auf unsere 
vereinheitlichte Preis-Leistungs- 
Bewertung zeigt deutlich: Eine 
„echte“ Wasserkühlung kauft man 
bestimmt nicht wegen des Preises. 
Eigentlich hätte das XSPC-Kit sogar 
die Note „8“ verdient, wenn es sie 
denn gäbe. Diese Anschaffungskos- 
ten sind auch relativ zur gekühlten 
Hardware hoch und werden beim 
Einsatz als reine CPU-Kühlung 
nicht durch niedrigere Tempera- 
turen gerechtfertigt. Dazu arbeiten 
Kompaktwasserkühlungen und 
High-End-Luftkühler bereits zu nah 
an den physikalischen Grenzen - 
kälter als kalt geht nicht, auch die 
größte Wasserkühlung kann sich 
der Raumtemperatur nur noch 
um wenige Kelvin annähern. Bei 
der Praxis-Wärmeabgabe typischer 
Oberklasse-CPUs schrumpfen die 
Unterschiede sogar auf Zehntel- 
grade. 


Ihre Stärken zeigen modulare 
Wasserkühlungen erst bei Heiz- 
leistungen von mehreren Hundert 
Watt, was allein über die CPU nur 
in den zuvor genannten Spezial- 
fällen möglich ist. Im Gegensatz 
zu Kompaktwasserkühlungen, die 
(bis auf wenige Ausnahmen wie 
Alphacools Eisbaer) dauerhaft ge- 
schlossene Systeme sind, können 
modulare Wasserkühlungen aber 
auch die Abwärme weiterer Sys- 
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temkomponenten, insbesondere 
der Grafikkarte, abführen. Dabei 
relativieren sich einerseits die An- 
schaffungskosten, da auch große 
Kreisläufe nur einen Ausgleichs- 
behälter beziehungsweise nur eine 
Pumpe benötigen und ein Radiator 
mit doppelter oder dreifacher Leis- 
tung nicht annähernd doppelt oder 
dreifach so viel kostet. Andererseits 
stoßen modulare Wasserkühlun- 
gen hier in Regionen vor, die für 
die kompakte Verwandtschaft oder 
gar Heatpipe-Kühler unmöglich 
sind: Multiple Radiatoren in jeder 
Ecke des Gehäuses oder außerhalb 
erlauben eine nahezu unbegrenzt 
große Oberfläche zur Wärmeabga- 
be. Wer genug Platz und Geld zur 
Verfügung hat, kann selbst High- 
End-Gaming-PCs komplett lüfter- 
los kühlen. Die resultierende Stille 
wird nicht von Pumpengeräuschen 
gestört: Als eigene, modulare Kom- 
ponente kann diese beliebig ent- 
koppelt und gedämmt werden. 


Sobald die abzuführende Wär- 
me das Vermögen von (Silent-) 
Luftkühlern übersteigt und die 
eigenen Lautheitsansprüche den 
Einsatz von Hochleistungslüftern 
und -kompaktwasserkühlungen 
verbieten, führt deswegen kein 
Weg an einem eigenen, modularen 
Kreislauf vorbei. Dessen Sicherheit 
muss einem übrigens keine Bauch- 
schmerzen bereiten: Der Zusam- 
menbau einer Wasserkühlung ist 
zwar aufwendig, bei sorgfältiger 
Arbeit bleibt das Rechnerinnere 
aber dauerhaft staubtrocken. Auch 
die teuren Komponenten sind sehr 
ausdauernd; im Umfeld der PCGH- 
Redaktion finden sich mehrere 
Beispiele für Wasserkühlungskom- 
ponenten die seit 1,5 Jahrzehnten 
im Einsatz sind. So relativiert sich 
auch der hohe Anschaffungspreis 
irgendwann. 


Fazit Hardınare 


Potenzial muss man nutzen 
Wasser bedeutet nicht automatisch 
eine bessere Kühlung, ermöglicht 
diese aber - wenn man wortwört- 
lich keine Kosten und Mühen scheut. 
Für denn Alltagsbetrieb sind Heatpi- 
pe-Luftkühler weiterhin die bessere, 
weil günstige und ausreichende 
Wahl. Aber wer gibt sich schon mit 
„ausreichend” zufrieden? 
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Modulare CPU- 
Wasserkühlungssets 


Nach vereinheitlichtem 
Wertungssystem benotet 


Produkt 


Hersteller (Website) 


Test in 03/2019 


Test in 03/2019 


sum 


um” 
ne Copper 45 


2x 120 mm Komplettset 
Alphacool (www.alphacool.de) 


Eissturm Hurric 


XSPC (www.xs-pc.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Alternative Versionen 
| Ausstattung (20 %) 
Enthaltene Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 260,-/Note 4 


Ca. € 350,-/Note 6 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1788490 


www.pcgh.de/preis/1901487 


150 


3x120-, 2x 140- und 3x 140-mm-Radiator 


2x 120 mm/4-Pin/keine 


3x 120-mm-Radiator oder TRA-Ausführung 
23770 
2x 120 mm/3-Pin/keine 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM/Anlauf- 
spannung) 


460 - 1.640 U/min 


500 - 1.610 U/min 


Regelbereich Pumpe; Entkopplung 


Regelung nicht vorgesehen; Gummi- 
Entkoppler 


Stufe 1-5; nicht enthalten 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
4-Pin-Y-Kabel; (zu großer) Trichter; Logo auf 
Kühler blau beleuchtet; Pumpen-/Ausgleichs- 
behälterhalterung hängend, stehend und 

an Radiator; Schnelltrennkupplung mit zwei 
zusätzlichen Anschlüssen 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Ausgleichsbehälter und Kühler weiß beleuch- 
tet; Pumpen-/Ausgleichsbehälterhalterung 
hängend und an Radiator 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; Aus- 
gleichsbehälter 


Kupfer (vernickelt), Nylon (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium); Kupfer, Messing; 
Plexiglas, Acetal 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: Alumini- 
um, Plexiglas); Kupfer, Messing; Glas, Acetal 
(außen ohne Wasserkontakt: Aluminium) 


Gewindeabstand/ -Tiefe CPU-Kühler 


38/9 mm 


26/12 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; Ein- 
schraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35, 5 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


Kühllüssigkeit 


Cape Kelvin Catcher 1.000 ml (200 ml ver- 
bleiben nach 1. Füllung) 


XSPC EC6 empfohlen, enthalten O ml (1.000 
ml zusätzliches Wasser für vollständige Fül- 
lung erforderlich) 


Anleitung 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Gut 
2,11 


AM4/AM2(+)/AM3(+)/FMI/FM2(+)/ 
G34/939/754 


Sehr gut 
2,78 
AMA/AM2(+)JI/AM3(+)/FMI/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011- 
v3/1366/775 


1151/1150/1155/1156/2066/2011/2011-v3 


Anpresskraft Sockel 1151 


180 N 


400 N (Intel-Vorgabe: maximal 222 N; PCGH 
rät von LGA-1151-Einsatz ab) 


Lx B x D; Gewicht Radiator mit Serien- 
lüftern** 


290 x 123 x 70 mm; 1204 g 


286 x 130 x 82 mm; 1381 g 


Lx B x H; Gewicht (leer); Volumen AGB** 


80 x 88 x 215 mm; 877 g; 180 ml 


97 x 87 x 250 mm; 973 g; 410 ml 


Schlauchlänge; -format 


323 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 9,5/15,9 mm (ID/AD) 


Ausgleichsbehälter 


Montageaufwand Kühler (AMD/115X/2011) 


Mittel/gering/mittel 


Gering/gering/gering 


Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) 


Nein/ja/nein 


Nein/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
| Leistung (60 %) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 %) 


0,85* 


Möglich/möglich/möglich 


44,4/46,4150,3 °C 


Möglich/möglich/möglich 


43,7/44,9148,5 °C 


Wasser-Temp.,‚Serienl. (100/75/50 %) 


26,9/28,7/31,6 °C 


26,0/27,3/30,2 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


2,2/0,8/0,1 Sone 


3,0/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 %) 


37,4/28,6/18,5 dB(A) 


40,4/32,1/21,2 dB(A) 


CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1,0 Sone 


46,2/28,5 °C (1.280 U/min) 


45,8/28,0 °C (1.080 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) 


45,4/47,0/51,1 °C 


45,4/47,4/51,6 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 %) 


27,8/29,0/32,2 °C 


27,4129,2/32,4 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


‚5/0,6/0,1 Sone (2x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50 %) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


33,6/25,9/17,1 dB(A) (2x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


0,4 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


0,2 Sone (Regelung nicht vorgesehen) 


‚0 Sone (@Stufe 5. Stufe 1: 0,1 Sone) 


Durchfluss 


FAZIT 


140,0 I/h (Regelung nicht vorgesehen) 


+B s = e Op 


280,7 I/h (@Stufe 5. Stufe 1: 92,5 I/h) 
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Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut” für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den 


Kompaktwasserkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Gewichtsangaben inklusive Anschlüsse. AGB 
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GPU & Gehäuseinneres: CPU-Kühlung ist nicht alles 


ür modulare Wasserkühlungen 

haben wir es bereits angespro- 
chen: Ein PC braucht mehr als nur 
eine CPU-Kühlung. Während Heat- 
pipe-Luftkühler für Letztere immer 
die preisgünstigste und fast immer 
die leistungsmäßig angemesse- 
ne Lösung sind, fallen sie bei der 
Systemkühlung gnadenlos durch. 


(Luft-)Kühler und Lüfter 
Top-down-Luftkühler leiden sogar 
selbst unter dieser Schwäche, denn 
ihr Kühlleistungsrückstand geht 
direkt auf die mangelnde Führung 
der Luft zurück. Hinter den La- 
mellen prallt diese einfach auf das 
Mainboard, was nicht nur durch ei- 
nen Rückstau den Durchsatz redu- 
ziert, sondern auch ein geordnetes 
Abströmen der Wärme verhindert. 
Stattdessen steigt sie unkontrolliert 
rund um den Kühler herum wieder 
auf und wird, wenn die Ansaugsei- 
te des Lüfters nicht direkt an einer 
Gehäuseöffnung anliegt, sogar teil- 
weise rezirkuliert. Erst im Zusam- 
menspiel mit einer kräftigen Ge- 
häuselüftung können diese Kühler 
ihr volle Leistung entfalten. Damit 
gehen zusätzliche Kosten einher 
und gegenebenfalls steigt auch der 
Geräuschpegel, wenn in einem fla- 
chen Gehäuse mangels Platz kleine, 
schnell drehende Gehäuselüfter 
eingesetzt werden müssen. 


Tower-Luftkühler sind einen 
Schritt weiter und blasen ihre war- 
me Abluft nach hinten weg, aber 
immer noch ins Gehäuse. Entwe- 
der sollte man sie direkt mit einem 
Hecklüfter absaugen, oder aber mit 
ein bis zwei Frontlüftern einen ste- 
tigen Nachstrom kühler Frischluft 
sicherstellen, idealerweise beides. 
Sonst kann es auch bei der Turm- 
bauweise passieren, dass warme 
Luft erneut angesaugt wird oder 
sich staut und andere Komponen- 
ten aufheizt. 


Wasserkühlung im Gehäuse 
(Kompakt-)Wasserkühlungen ken- 
nen diese Probleme nicht. Die flexi- 
blen Schläuche erlauben es, die Ra- 
diatoren direkt an Lüfteröffnungen 
des Gehäuses zu platzieren. Je nach 
Kühlungskonzept wird dann direkt 
frische Außenluft angesaugt oder 
aber die warme Abluft „außen- 
boards“ entsorgt. In beiden Fällen 
trennt die Gehäusewand zu- und 
abströmende Luft; Vermischungen 
sind kaum möglich und die CPU- 
Kühlung übernimmt gleichzeitig 
die Aufgabe von Gehäuselüftern. In 
Rechnerm ohne Grafikkarte kann 
gegebenenfalls ganz auf diese ver- 
zichtet werden. 


Die gleiche Überlegung gilt in 
noch stärkerem Maße für modu- 


Luxus-Custom-Grafikkarten halten Enthusiast GPUs bei akzeptablen 1,4 Sone und 
guter Gehäuselüftung knapp unter 70 °C, kosten aber auch entsprechend viel. 


lare Wasserkühlungen: Die vom 
Kreislauf eingesammelte Abwärme 
wird entweder direkt nach außen 
gepumpt (externe Radiatoren) 
oder indirekt als Abluft, wenn der 
Wärmetauscher beispielsweise im 
Gehäusedeckel sitzt. Natürlich ist 
auch die Gegenrichtung möglich - 
ein Radiator saugt kalte Außenluft 
an und bläst sie erwärmt ins Gehäu- 
se. Da modulare Wasserkühlungen 
zwecks besonders niedriger Tem- 
peraturen oft stark überdimensio- 
niert werden, hat ihre Abluft noch 
mehr als genug Kühlpotenzial um 
Arbeitsspeicher, High-End-SSDs 
und vor allem Spannungswandler 
bei Laune zu halten. Die „einblasen- 


DHE-Luftkühler („Direct Heat Exhaust”) finden sich auf Referenz- und einigen Budget-Versionen von Grafikkarten. Sie bieten zwar 
einen gerichteten Luftstrom aus dem Gehäuse heraus, Kühlkörpergröße und vor allem -querschnitt sind aber extrem begrenzt. 
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de“ Radiatorplatzierung sorgt hier- 
bei für einen gerichteten, stärkeren 
Luftstrom im Gehäuse als „raussau- 
gende“ Konfigurationen. Vorsicht 
ist nur bei der Mischung beider 
Konzepte angebracht: Wer einen 
einsaugenden Radiator in der Front 
und einen ausblasenden im Deckel 
platziert, erreicht zwar eine gute 
Gehäusedurchlüftung ohne extra 
Gehäuselüfter, da der oben liegen- 
de Wärmetauscher aber mit vorge- 
wärmter Luft arbeiten muss, redu- 
ziert sich seine Kühlleistung. 


(Luft-)Kühler und GPUs 

Die gleichen Regeln gelten auch 
abseits der CPU-Kühlung. Serien- 
mäßig verbaute Grafikkartenküh- 
ler stellen ihrerseits eine Form von 
Luftkühlung dar und auch hier gibt 
es Top-down-Modelle und solche 
mit gerichtetem Luftstrom. Da Gra- 
fikkarten flach und breit daherkom- 
men, sind letztere Modelle mit Ra- 
dial-Lüfter und direkter Ableitung 
Warmluft nach außen aber 
meist deutlich schwächer oder lau- 
ter als GPU-Kühler, die stumpf in 
Richtung Platine blasen. Letztere 
verteilen ihre Abwärme zwar im 
Gehäuse, nutzen aber eben auch 
bis zu drei großformatige Axiallüf- 
ter und blasen die Luft entspannt 
durch 1 bis 2 cm dicke Lamellenpa- 
kete, anstatt sie durch einen 10 cm 
langen Kühlkörper zu quetschen. 


der 


Aufgrund der hohen Heizleistung 
moderner High-End-GPUs sind 
allerdings selbst die besten Serien- 
kühlkörper selten in der Lage, das 
Temperatur- und Lautheitsniveau 
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guter CPU-Kühler zu halten. Tem- 
peraturen von über 70 °C bei ei- 
ner Lautheit von 2 Sone sogar auf 
den effizientesten GPUs sind keine 
Seltenheit, selbst bei großen Cus- 
tom-Designs. Dabei kosten deren 
übergroße Kühler teilweise über 
100 Euro Aufpreis für eine Nut- 
zungszeit, die meist deutlich unter 
der von High-End-CPU-Kühlern 
liegt. Zusätzlich erfordern große 
Mengen Grafikkartenabwärme im 
Gehäuse dann noch eine starke 
Gehäuselüftung, zu der ein CPU- 
Luftkühler, wie bereits erwähnt, 
keinen Deut beiträgt. 


Wasserkühlung und GPUs 

Kompaktwasserkühlungen betei- 
ligen sich zumindest an der Ge- 
häuseent- oder -belüftung (je nach 
Radiatorposition), sie können aber 
auch direkt zur Grafikkartenküh- 
lung beitragen. Die einfachste 
Form hierbei ist eine 
zweite Kompakt- 
wasserkühlung 
nur für die 


Kompaktwasserkühlungen für 
Grafikkarten (hier: Vega 64 LCE) 
erreichen dank des dicken Radiators 
und großen Lüfterdurchmessers die 
Effizienz von High-End-Luftkühlern 
mit zwei bis drei Lüftern. 


Schlank, kalt, lautlos - und auf einen 


Kreislauf mit (leiser) Pumpe und (möglichst 
großen) Radiatoren angewiesen: Besser und 


GPU.Der Handel bietet entspre- 
chende Nachrüstlösungen an, im 
Enthusiast-Bereich fertigen bei- 
spielsweise EVGA und MSI immer 
wieder entsprechende Luxus-Edi- 
tionen ihrer Topmodelle und AMD 
hat sich bei Fury und Vega sogar 
schon relativ erfolgreich an was- 
sergekühlten Referenzdesigns ver- 
sucht. Typischerweise beschrän- 
ken sich diese Lösungen aber auf 
einen einzelnen 120-mm-Radiator, 
um maximale Gehäusekompati- 
bilität zu wahren, und natürlich 
bestehen auch hier Probleme mit 
Pumpenlautheit und Resonanzen. 
So werden in Kombination mit ei- 


nem starken Lüfter meist bessere 
Temperaturen (und damit höhere 
Boost-Taktraten), aber nicht unbe- 
dingt eine niedrigere Geräuschent- 
wicklung als mit guten Luftkühlern 
erreicht. 


umständlicher als mit einem Wasserkühler geht 


Grafikkartenkühlung nicht. 
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In einer komplett anderen Liga 
spielen erweiterbare Wasserküh- 
lungen. Eine Geforce RTX 2080 Ti 
mit unter 50 °C bei 0,1 Sone? Für 
einen ausreichend großen Radiator 
kein Problem. Den einfachsten Ein- 
stieg haben wir bereits erwähnt, 
aber bei den Kompaktwasser- 
kühlungen: Alphacools Eisbaer 
(-Extreme) ist mit einer automa- 
tisch abdichtenden Schnelltrenn- 
kupplung ausgestattet, die es auch 
Bastelunfreudigen ermöglicht, 
vorgefüllte GPU-Wasserkühler vom 
gleichen Hersteller in den Kreis- 
lauf einzubinden. Konkurrent EK 
Water Blocks geht sogar noch ei- 
nen Schritt weiter und bietet beim 
Phoenix-MLC-System mittlerweile 
Radiator-Pumpen-Kombinationen 
mit Schnelltrennkupplungen, aber 
ganz ohne Kühlkörper an. Sie kön- 
nen beliebig mit CPU- oder Grafik- 
kartenkühlern kombiniert werden; 
auch hier muss sich der Anwender 
nicht selbst um Dichtheit oder Be- 
füllung kümmern. 


Bei klassischen modularen Wasser- 
kühlungen trägt der Bastler natür- 
lich selbst die Verantwortung, dafür 


steht es ihm vollkommen frei, was 
er wie in den Kreislauf einbindet. 
Verschiedene Hersteller? Verschie- 
dene Designs? Alte und neue Kom- 
ponenten? Da die gesamte Branche 
seit bald zwei Jahrzehnten identi- 
sche Gewinde und auch nur eine 
kleine Anzahl möglicher Schlauch- 
respektive Rohrmaße nutzt, be- 
schränken sich Kompatibilitäts- 
probleme auf Garantiebestimmun- 
gen. Nur ganz vereinzelt werden 
Neueinsteigern noch Produkte 
angeboten, bei deren Einsatz auch 
Korrosionsaspekte im Auge be- 
halten werden müssen, aber allge- 
mein gilt: Wer eine leistungsfähige 
High-End-Grafikkarte leise und gut 
kühlen möchte, sollte auf Wasser 
setzen. Leider sind die Kühlblöcke 
auch hier alles andere als billig 
und zudem oft nur zu einem Gra- 
fikkartenmodell Kompatibel. Im 
Gegensatz zu allen anderen, meist 
sehr langlebigen Wasserkühlungs- 
komponenten können Grafikkar- 
ten-Wasserkühler also nur eine 
beschränkte Zeit genutzt werden, 
ehe sie zusammen mit der binnen 
zwei bis drei Jahre veralteten GPU 


dv) 


ausgemustert werden. 
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Nachrüstkühler (hier: Raijintek Morpheus II) und selbst gewählte Lüfter sind die 
beste, aber auch dickste Grafikkartenkühllösung auf Heatpipe-Basis. 


Al 


Der direkte Vergleich mit dem serienmäßigen DHE-Kühlkörper der Vega 64 (oben) 


verdeutlicht, warum Top-down-Kühler auf Grafikkarten dominieren. 
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Infrastruktur 


Manuel Christa 
Fachbereich Kunstkritik 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


Acer bietet mit ConceptD eine attraktive 
Design-Alternative zur RGB-Epilepsie. 
Weil es bei der Hardware nicht nur auf 
die inneren Werte ankommt und nicht 
jeder auf Regenbogen-LEDs steht, würde 
ich mir wünschen, dass die Konkurrez das 
Prinzip ruhig nachahmt. 


Die Hälfte der Acer-Kunden würde die 
leistungsfähige Spiele-Hardware nicht nur zum 
Spielen, sondern auch für andere professionelle 
Aufgaben verwenden. 15 Prozent würden sie 
ausschließlich zum Arbeiten nutzen. Acers lo- 
gischer Schritt ist eine neue Produktreihe für 
Designer mit leistungsfähiger Hardware, die 
teilweise auch spieletauglich ist. Daher ist sie 
auch für Leute wie mich interessant, denen der 
RGB-Regenbogenwahn auf den Zeiger geht. 
Ich will nicht über RGB schimpfen, es ist eben 
Geschmackssache. Daher freue ich mich, wenn 
endlich Hardware auf dem Markt kommt, die 
meinen Geschmack eher trifft, aber nicht we- 
gen eines Apfellogos mit Religionsstatus über- 
teuert ist. Der unten abgebildete Acer ConceptD 
CP7271K etwa ist von den Eigenschaften gleich 
dem Acer X27: also UHD, 144 Hz mit G-Sync 
Ultimate. Nur eben ohne das übliche spacige 
Gaming-Design, dafür mit tollem Standfuß aus 
Holz. Wunderschön! Hier passen sowohl innere 
als auch äußere Werte. 
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Roccat Kova Aimo: Jetzt mit RGB-LEDs 


Roccat legt die Mittelklasse-Maus Kova neu auf und 
integriert sie in das eigene Aimo-RGB-Ökosystem. 
Ansonsten bleibt alles beim Alten, auch der Preis. 


W Tie der von uns in der Ausgabe 07/2016 ge- 
testete Vorgänger (Note: 1,55) eignet sich 
auch die jetzt mit der neuen LED-Steuerung für 
das Aimo-RGB-Beleuchtungssystem bestückte 
Roccat Kova Aimo für Rechts- und Linkshänder. 
Bei der Form, die eine optimale Ergonomie ga- 
rantiert, sowie der restlichen Ausstattung hat sich 
im Vergleich mit der alten Roccat Kova nämlich 
nichts geändert. So verfügt auch die neue Aimo- 
Variante über sogenannte Smart-Cast-Tasten, die 
am linken und rechten Rand der Haupttasten an- 
geordnet sind und sich mit minimaler Bewegung 
des Zeige-/Mittelfingers erreichen lassen - ideal 
beispielsweise für die Tastenverdopplung (Easy- 
Shift). Der interne Speicher (512 KB) für fünf 
Profile und Makros sowie die 32 Bit ARM-MCU, 
die für die Modifikation der IR-LED-Abtastung 
und die Aimo-RGB-Beleuchtung verantwortlich 
ist, sind bei der Kova Aimo ebenfalls mit an Bord. 


Die Schaltzentrale für die Makrprogrammierung 
und Steuerung der RGB-LEDs (Mausrad/Heck) 


ist die einfach zu bedienende Swarm-Software. 
Hier können Sie zwischen vier Lichteffekten 
(Aimo, Dauerbeleuchtung, Atmen, Blinken) 
inklusive Modifikationen wählen. Optionen 
zur Untergrundkompatibilität oder der Lift-off- 
Distanz fehlen allerdings. Das erklärt die 2,9 mm 
Hubhöhe des Pro-Optic-R6-Sensors, einem von 
Roccat modifizierten Pixart PMW3320, der auch 
mit einer per ARM-CPU von 3.500 auf 7.000 Dpi 
verdoppelten Dpi-Rate präzise, latenzfrei und 
ohne Pfadbegradigung abtastet. (5) 


Kova Aimo 


Fazit: Roccat spendiert der Kova Aimo zwar die neue RGB-LED- 
Steuerung, behält aber alle anderen Features und den Preis 

des Vorgängers bei. So ist auch die Kova Aimo mit ihrem guten 
Preis-Leistungs-Verhältnis eine empfehlenswerte Mittelklasse-Maus. 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.org 
Preis: Ca. € 60,- | Preis-Leistung: Gut 
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AOC Agon AG2730CG/X: Ungleiche Geschwistermodelle 


Sie heißen nahezu gleich und lassen vermuten, 
dass es sich hier wieder um ein G-Sync-/Freesync- 
Zwillingspaar handelt. Auch die 27-Zoll-Diagonale 
und die WQHD-Auflösung haben beide gleich. Es 
sind aber zwei verschiedene Panels mit unter- 
schiedlichen Stärken und Schwächen. 


ohnt sich ein G-Sync-Modell überhaupt noch 
L! jetzt, da Nvidia auch Freesync-Monitore 
unterstützt? Es kommt drauf an: Der AG2730CX 
kann auch G-Sync, aber mit einigen Macken: 
Zwischen ca. 135 und 143 Fps ist trotz G-Sync 
noch immer etwas Tearing am unteren Bildrand 
zu sehen. Wer sich in diese hohen Fps-Sphären 
ohnehin nicht begibt, etwa per Frame Limit, 
hat keinen Nachteil. Zudem punktet der QCX 
mit Anschlussvielfalt und hat sogar noch einen 
VGA-Eingang (D-Sub), der aber nur noch Retro- 
fans freut. Es handelt sich um ein Kontraststar- 
kes VA-Panel mit sattem Schwarz und knackigen 
Farben. Die Schlieren sind VA-typisch gerade in 
dunklen Farben etwas stärker als bei IPS und TN. 
Hier punktet der AG273QCG: Pfeilschnelles TN- 
Panel, das mit 165 Hz so gut wie keine Schlieren 
hat und trotzdem native 8 Bit mit guter Farb- 
treue aufweist. Das gleiche TN-Panel finden wir 
im Acer Z1 Z271U oder Asus PG27VQ, dessen 
Beschichtung etwas zu matt ist. Helle homogene 
Flächen wirken daher etwas unsauber. Außer- 
dem ist der Kontrast mit deutlich unter 1.000:1 
ziemlich schwach. Es handelt sich beim QCG um 
einen schnellen Shooter-Monitor, während der 
OCX eher der flexible Allrounder mit besserer 
Standbildqualität ist. (mc) 


Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


27 Zoll 27 Zoll 

2 # I A 
Agon AG273QCG Agon AG273QCX 
AOC AOC 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 740,-/ausreichend 


Ca. € 600,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1939701 


x HDMI 2.0, 1x DP, 4x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/1870306 


1x VGA, 2x HDMI, 2x DP, 4x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


2.560 x 1.440/108,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale N/68,6 cm 


SVA/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung ntern/75 x 75 (belegt) 


Intern/75 x 75 (belegt) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


8,2 kg/62 cm x 44 cm x 25 cm 


8,2 kg/62 cm x 47 cm x 27 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. | Nein/-3,5°,21,5°/11 cm 


Nein/-3,5°,21,5°/11 cm 


Garantie 3 Jahre 


3 Jahre 


Sonstiges/Zubehör 
Eigenschaften (20 %) 


2,16 
170/160 Grad 


Betrachtungswinkel horiz./vertikal 


RGB-LEDs an Rückseite, ULMB 


Fernbed., RGB-LEDs, Lautsprecher (2x 5 W) 


70/160 Grad 


Bildwiederholrate/VRR 


1-164 Hz/G-Sync 


-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 829:1/0,5 cd/m? 


2627:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 51,9 Watt/15 Watt 


Input Lag (Full HD, 60 Hz) 14,6 ms 


Leistung (60 %) 1,40 1,54 


48,1 Watt/0,4 Watt 


0,4 ms 


Farbabweichungen (g Delta E 2000) | 1,6 


DD 


o Reaktionszeit (min.-max.) 3,4 ms (0,6-6,2 ms) 


7,5 ms (3,3-12,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 422,1 cd/m2, Bis 11% 


441,4 cd/m2, Bis 14 % 


Schlieren-/Korona-Bildung Keine/keine 


FAZIT 


© Lausiger Kontrast 


Mackie Freeplay Series 


Wenn Sie Bluetooth-Lautsprecher für unterwegs 
suchen, Mackie bietet mit der Freeplay-Serie drei 
interessante Geräte an. 


ie Bluetooth-Lautsprecher von Mackie sind 
ı). direkt zum Spielen gedacht, son- 
dern insbesondere für die gepflegte Musikbe- 
schallung unterwegs und für den (stationären) 
Einsatz in den heimischen vier Wänden. Die 
Lautsprecher kommen in drei Größen und Po- 
tenzgraden, zudem können zwei Geräte kabel- 
los miteinander verbunden werden, um Stereo- 
betrieb zu ermöglichen. 


Das kleinste Modell „Go“ kostet rund 150 Euro, 
wiegt knapp unter einem Kilogramm und ist 
primär für den mobilen Einsatz gedacht. Es 
verfügt über einen 2-Zoll-Breitbänder mit 40 
Watt Leistung, unterstützt wird dieser von 
zwei Passiv-Membranen, die dem Tiefton 
zu mehr Potenz verleihen. Der 2.600-mAh- 
Lithium-Ionen-Akku kann außerdem 
Laden von Smartphones genutzt werden. 


zum 
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Das größere Geschwisterchen „Freeplay Home“ 
für rund 200 Euro bietet die gleichen Fähigkei- 
ten, kommt indes mit 2,5-Zoll-Breitbänder und 
60 Watt daher. Nochmals größer ist der Freeplay- 
Live-Lautsprecher, der insbesondere für Freiluft- 
Musiker gedacht ist und statt Passivmembranen 
über zwei 2-Zoll-Mittelhochtöner und einen 
6-Zoll-Woofer verfügt. Zudem bietet die Box XLR- 
Klinken-Combo-Anschlüsse etwa für E-Gitarren 
und/oder Mikrofon. Der Lautsprecher leistet 150 
Watt und kostet rund 400 Euro. (pr) 


© Keine Schlieren, gute Farbtreue 


Wertung: 1,63 


| Wenig/wenig 


© Niedriger Input-Lag, guter Kontrast 
© Relativ teuer für Freesync-LCD 


Wertung: 1,65 


f _ Toszo N 
TOP-TECHNIK 


Gigabyte 
2390 Aorus Master 


Hardıuare 


Award-Nachtrag 


Gigabyte hätte in der PCGH 05/2019 eine Top- 
Technik-Auszeichnung erhalten sollen. 


as Z390 Aorus Master erzielte zwar keine 
Dia. Benchmark-Werte, aber gute 
Ausstattungsnoten und extrem gute Spannungs- 
wandlertemperaturen, wie man sie sonst nur 
beim doppelt so teuren Aorus Xtreme erhält. Da- 
für verdient das Master neben Platz 3 der PCGH- 
Bestenliste auch einen Award, den der zuständi- 
ge Redakteur leider in der Print-Abgabe vergaß 
(die Digital-Ausgabe wurde nachgebessert) und 
hiermit nachreichen möchte. (dv) 
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Klangkunst Quadriga 


Mit dem Sound Blaster X G6 bietet Creative ein Upgrade der USB-Soundkarte G5 an. Wir nutzen die 
Gelegenheit und ergänzen Nachtests von Asus’ Strix-Soundkarten sowie Sennheisers GSX 1200 Pro. 


eit der Onboard-Sound 
I Siegeszug begann, leiden 
Soundkarten unter galoppieren- 
der Schwindsucht. Insbesondere 
mit Blick auf die Entwicklung in 
den letzten Jahren scheint dies 
verständlich, schließlich bietet 
Onboard-Sound häufig eine aus- 
reichende Qualität, um Spieler 
zufriedenzustellen. Auch zum Mu- 


sei- 


sikhören reichen die qualitativen 
Fähigkeiten vieler Mainboards aus, 
um den durchschnittlichen Konsu- 


menten zufriedenzustellen. Natür- 
lich haben Soundkarten auch heut- 
zutage noch Vorteile gegenüber 
Onboard-Sound, doch schmilzt 
der technische und qualitative 
Vorsprung seit Jahrzehnten. Für 
immer weniger Hersteller lohnt es 
sich daher, neue Soundkarten zu 
entwickeln, da mit immer besserem 
Onboard-Audio die Nachfrage nach 
anderen Audiolösungen abnimmt. 
Doch hin und wieder erscheinen 
neue Geräte, wie jüngst Creatives 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus Strix Soar 
+ Asus Strix Raid Pro 


* Creative Sound Blaster X G6 


+ Sennheiser GSX 1200 Pro 
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USB-Soundkarte Sound Blaster X 
G6. Noch relativ neu auf dem Markt 
ist des Weiteren Kopfhörerspezi- 
alist Sennheiser, welcher mit den 
GSX-Geräten eine moderne Form 
der Soundkarte anbietet, die eben- 
falls über USB angeschlossen wird. 


In eigener Sache: Sowohl Sound 
Blaster X G6 als auch Sennheiser 
GSX 1000 und 1200 Pro weisen auf 
unsere etwas in die Jahre gekom- 
mene Testmethodik hin, welche 
unter Betrachtung der Fähigkeiten 
moderner Soundkarten und der 
deutlich gestiegenen Anzahl USB- 
Soundkarten etwas verzerrend 
wirkt. So werden vor allem analoge 
Anschlüsse im heutigen, digitalen 
Zeitalter zu stark gewichtet, belieb- 
te Features und Software-Extras wie 
virtueller Surround-Sound oder auf 
Hardware-Seite verbaute Kopfhö- 


rerverstärker werden dagegen zu 
gering gewichtet und einige Aspek- 
te längst vergangener Tage, darun- 
ter Performance-Kosten ehemals 
häufig vertretener Hardware-Fea- 
tures wie EAX oder Aureal 3D flie- 
ßen noch immer in die Wertung ein 
beziehungsweise beeinflussen die- 
se durch ihre bloße Anwesenheit. 
Wir planen daher eine Umstruktu- 
rierung unserer Testmethodik, die 
wir in Form eines umfangreichen 
Vergleichstests zum Erscheinen der 
kommenden High-End-Soundkarte 
Sound Blaster X AE-9 veranschlagt 
haben, welche Creative auf der dies- 
jährigen CES angekündigt hat. 


Dieser Artikel ist daher als ein Über- 
gang vom alten Wertungsschema 
zum neuen zu verstehen, verzichtet 
daher auf Testtabellen und listet 
nur die Endnote. 
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Asus Strix Soar 


eben bislang ungestesteten 
N Soundkarten haben wir mit 
den beiden Asus-Strix-Modellen zwei 
ältere Soundkarten in den Test mit 
aufgenommen. Der Umstand liegt 
darin, dass wir sowohl Asus Stix Soar 
als auch Strix Raid Pro im ursprüng- 
lichen Test in Ausgabe 02/2016 eine 
etwas enttäuschende Kopfhörer- 
Verstärkerleistung attestierten, was 
offenbar auf einen Treiberfehler 
zurückfiel. Dieser wurde zwischen- 
zeitlich behoben, denn beim Test 
von Mainboard-Audio (Mainboard- 
Sound im Praxistest: 5 Hauptplati- 
nen gegen 3 Soundkarten, PCGH- 
Ausgabe 09/2018) überraschte uns 
die darin getestete Asus Strix Soar 
mit potenter Verstärkung, welche 
sogar für den sehr anspruchsvollen 
300-Ohm-Kopfhörer Sennheiser HD 
560 Ovation 2 ausreichte. 


Im Sinne dieses Artikels testen 
wir die beiden baugleichen Strix- 
Soundkarten noch einmal nach, 
weisen dabei indes zugleich auf 
einige Schwachstellen 
bisherigen Benotung hin: Die Ver- 
stärkerleistung fließt nur unzurei- 
chend in die Leistungs- und damit 


unserer 


Endnote ein: Der nun sehr gute 
Höreindruck dank kräftiger Kopf- 
hörerverstärkung spiegelt sich nur 
mit einer Verbesserung von 0,03 in 
der Endnote der Strix Soar wider. 
Dies ist deutlich zu wenig, wenn wir 
berücksichtigen, wie stark sich ein 
guter Verstärker auf das Hörerleb- 
nis mit anspruchsvollen Kopfhörern 
auswirkt. 


Zu deutlich wirkt sich dagegen die 
analoge Anschlussvielfalt aus, die 
in Tagen weitverbreiteter Digital- 
Anlagen vor allem im Vergleich von 
klassischen mit USB-Soundkarten 
letztere wertungstechnisch benach- 
teiligt. Ebenfalls sehr deutlich sind 
die Unterschiede bei der Endnote 
von Asus Strix Soar und Strix Raid 
Pro, obwohl die beiden Soundkar- 
ten baugleich sind. Den einzigen Un- 
terschied macht die Dreingabe der 
Raid-Tischbox aus, welche der Strix 
Raid Pro beiliegt. Die praktische 
Bedienung ist zwar willkommen, 
doch sollte sie sich nicht dermaßen 
drastisch auf die Endnote auswirken 
- schließlich sollten Audioqualität, 
Leistung und herausragende Fea- 
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tures der Soundkarten im Vorder- 
grund stehen. Eine gute, bequeme 
Bedienung sollte merkliche Bonus- 
punkte bringen, die Karten jedoch 
nicht gleich in eine höhere Klasse 
katapultieren. 


Neue Wertungsansätze in 
Arbeit 

Wenn Sie unsere Mainboard-Audio- 
Artikel gelesen haben, kommt Ihnen 
der Kasten unten eventuell bekannt 
vor. Dieser listet Messwerte, die wir 
mit der Software Rightmark Audio 
Analyser ermittelt haben. Jene ge- 
ben Auskunft über die qualitativen 
Fähigkeiten der Hardware, darunter 
die Linearität des Frequenzverlaufs 
(„Frequency Response‘), welche 
Auskunft über die Klangtreue der 
Hardware gibt. Das „Noise Level“ 
gibt Aufschluss über das Hinter- 
grundrauschen. Die „Dynamic Ran- 
ge“, auch bekannt als „Signal-To-Noi- 
se-Ratio“ (SNR) oder Rauschabstand 
ist im Grunde die maximale Auflö- 
sung, welche die Hardware zu lie- 
fern imstande ist. Zum besseren Ver- 
ständnis: Eine Audio-CD bietet einen 
Rauschabstand von rund 96 dB, eine 
Audiokassette etwa 70 bis 80 dB. Es 
handelt sich bei der Einheit dB um 
eine logarithmische Größe +10 dB 
entspricht dabei einer Verdoppe- 
lung. Die nachfolgenden Messwerte 
drehen sich ausschließlich um di- 
verse Störgeräusche und sollten so 
niedrig wie möglich ausfallen. 


Bevor wir diese Messwerte ermit- 
teln, festigen wir indes unseren sub- 
jektiven Klangeindruck. Diesen er- 
mitteln wir mit drei verschiedenen 
Kopfhörern/Headsets, welche sehr 
unterschiedliche Ansprüche an die 
Hardware und deren Audioqualität 
stellen, zudem fließt auch die Ver- 
stärkerleistung in die Sternchenwer- 
tung ein. Dieses Schema gedenken 
wir in unsere kommende Wertungs- 
methodik aufzunehmen, ergänzt mit 
weiteren Wertungspunkten. Wir pla- 
nen außerdem die Testkriterien für 
Mainboard-Audio und Soundkarten 
zu vereinheitlichen, um bessere Ver- 
gleichmöglichkeiten zu bieten. 


Nach dieser Abhandlung kommen 
wir im nun folgenden Test der (bau- 
gleichen) Strix Raid Pro zu den Fä- 
higkeiten der Asus-Soundkarten. 


ITRIXT SONIC STUDIO 


Asus’ Strix Soar ist eine günstige und potente Einbau-Soundkarte, welche eine sehr 
gute Audioqualität zu liefern imstande ist. Der virtuelle Surround ist indes nur mäßig. 


us Str 
Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,02, -0,18 Sehr gut 
oise level, dB (A) -100,7 Ausgezeichne) 
Dynamic range, dB (A) 101,0 Ausgezeichne 
HD, % 0,0008 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -94,1 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,0029 Ausgezeichne) 
Stereo crosstalk, dB -92,1 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, % 0,0025 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 


Ara AkhKKr 


Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 


„Ark AAuK, 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Ark AAK,I 


www.pcgh.de/preis/1326618 


1,83 


Bemerkungen: Sehr gutes P/L-Verhältnis; träger Start der Software; virtueller Surround 
Ausst.-Extras: Kräftiger Kopfhörerverstärker (TI TPA6120A2); wechselbarer Op-Amp 
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Asus Strix Raid Pro 


RAID MODE 


Technisch sind Strix Soar und Raid Pro baugleich, den Unterschied macht die zusätzli- 
che und praktische Raid-Tischbox aus. 


Asus Strix Raid Pro (via Raid Tischbox) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,03, -0,18 Sehr gut 
Noise level, dB (A) -98,6 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 100,7 Ausgezeichne 
HD, % 0,00124 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -91,3 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,0034 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -91,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, % 0,0027 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1326618 
WERTUNG 1,67 


Bemerkungen: Technisch wie Strix Soar, durch Tischbox minimaler Qualitätsverlust 
Ausst.-Extras: Tischbox, kräftiger Kopfhörerverst. (TI TPA6120A2); wechselbarer Op-Amp 


0.0.0.0. 05 5 2 5.0. 
Ark AAKKI 
0.0.0.0 5.5.55 
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ie beiden Asus-Strix-Sound- 

karten aus dem unteren bis 
mittleren Preisfeld können über- 
zeugen. Insbesondere die Strix 
Soar ist für ihre Leistung und Fähig- 
keiten außerdem mit rund 85 Euro 
günstig. In Anbetracht dessen, dass 
die Strix Soar und Raid Pro bis auf 
die bei letzterer beigelegten Raid- 
Bedienungseinheit identisch aus- 
fallen, kritisierten wir im ursprüng- 
lichen Test das missverständliche 
Namesschema sowie den damali- 
gen Aufpreis von 50 Euro für die 
Raid Pro. Letzerer Umstand hat 
sich mittlerweile etwas entschärft: 
Mit einem Straßenpreis von rund 
110 Euro ist die Raid Pro zwar noch 
immer ein ganzes Stück teuerer als 
die Strix Soar, die Fernbedienung 
ist jedoch durchaus praktisch: 


Mit dem Strix-Raid-Mode können 
Sie Bassboost, virtuellen Surround, 
Equalizer oder die Aufnahmelaut- 
stärke auf die Raid-Fernbedienung 
legen. Mit einem Klick auf den Raid- 
Button kann dann die ausgewählte 
Option direkt an der Fernbedie- 
nung verstellt werden. Praktisch 
ist das vor allem beim Bassboost 
und der Aufnahmelautstärke, ein 
Klick auf den Drehregler schaltet 
hier zudem die Aufnahme stumm 
beziehungsweise den Bassboost 
aus. Ist der Raid-Button deaktiviert, 
lässt sich mit der Fernbedienung 
die Lautstärke regeln und mit ei- 
nem Klick die Mute-Funktion akti- 
vieren. Der Surround-Sound sowie 
der Equalizer sind leider nur be- 
schränkt mit der Fernbedienung 
nutzbar. Leider ist immer nur eine 
Funktion neben der Lautstärke re- 
gelbar, obwohl die Raid-Tischbox 
groß ausfällt und reichlich Raum 
für weitere Knöpfe bieten würde. 
Die Raid-Bedieneinheit bietet An- 
schlüsse für Kopfhörer und Mik- 
rofon, beziehungsweise ein (Klin- 
ken-)Headset. Das zusätzliche Kabel 
sowie die elektrischen Innereien 
der Box drücken im Vergleich mit 
der Strix Soar die Messwerte mini- 
mal, in der Praxis ist dies aber nicht 
hörbar. Die beiden Soundkarten 
klingen identisch. 


Die Soundkarte(n) 
Soweit zu den Unterschieden zwi- 
schen Strix Soar und Strix Raid Pro. 


Doch kommen wir zu der eigent- 
lich klangrelevanten Hardware, 
sprich dem PCB sowie den unter- 
stützten Software-Features, die bei 
beiden Karten identisch ausfallen. 
Kernstück der Soundkarte ist der 
CM6632AX-Soundchip von C-Me- 
dia, der eigentlich für USB-2.0-Au- 
dio-Applikationen konzipiert und 
für die Strix-Soundkarten adaptiert 
wurde. Dieser kann maximal 32 Bit 
bei 192 KHz wiedergeben und inte- 
griert obendrein einen 8051 Mikro- 
Prozessor. 


Zweiter wichtiger Bestandteil ist 
der Digital-Analog-Wandler von ESS, 
der Sabre 9006A ist dabei eine Bud- 
get-Variante der Sabre-Serie, bietet 
aber dennoch sehr gute Klangei- 
genschaften. Die maximale Wie- 
dergabequalität liegt bei 24 Bit/192 
KHz, weshalb auch die Strix-Sound- 
karten auf diese maximale Quali- 
tätsstufe begrenzt sind. Der DAC 
verfügt des Weiteren über einen 
maximalen Rauschabstand von 120 
dB („Dynamic Range“) und eine To- 
tale Harmonische Verzerrung (THD 
+ Noise) von -102 dB. Wie Sie den 
Messwerten entnehmen können, 
werden diese theoretischen Werte 
in der Praxis nicht ganz erreicht, 
doch ist das Ergebnis sehr zufrie- 
denstellend und deutlich besser 
als bei praktisch jedem Onboard- 
Audio. Kopfhörer und Headsets 
werden durch den sehr potenten 
Kopfhörerverstärker TPA6120A2 
von Texas Instruments befeuert, 
dieser liefert mehr als ausreichend 
Leistung für Headsets und auch an- 
spruchsvollere Kopfhörer. 


Der Klang der beiden Strix-Sound- 
karten ist ausgesprochen klar und 
linear. Selbst feine und leise Details 
gehen mit entsprechend guten 
Klangwandlern (Kopfhören, Laut- 
sprechern) nicht verloren. Dies ist 
beim Musikhören sehr willkom- 
men, bietet aber auch beim Spielen 
Vorteile und verbessern die Or- 
tung. Für Spieler bietet obendrein 
die Asus Software Sonic Studio ei- 
nige nette Funktionen, etwa einen 
Bassboost oder einen Kompressor. 
Der Surround-Sound ist dagegen et- 
was enttäuschend und fällt gegen- 
über den anderen Soundkarten im 
Testfeld deutlich ab. 
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Creative Sound Blaster X G6 


it dem Sound Blaster X G5 

konnte uns Creative bereits 
überzeugen: Mit einem aktuellen 
Straßenpreis von rund 120 Euro 
ist die USB-Soundkarte noch rela- 
tiv günstige und bietet sehr guten 
Sound, eine praktische Bedienung 
sowie nützliche Features für Spie- 
ler, darunter einen überzeugenden 
Surround-Sound. Zudem kann die 
Soundkarte auch abseits dem PC 
und ohne zusätzliche Treiber ge- 
nutzt werden, beispielsweise an 
einer Konsole. Dazu können bis 
zu drei Profile auf dem PC vordefi- 
niert (oder vorgefertigte geladen) 
werden und so beispielsweise Bass- 
boost, Crystalizer und virtueller 
Surround auch bei den Daddelkis- 
ten genutzt werden - ein durchaus 
beachtenswertes und nützliches 
Feature (welches sich allerdings 
mit unseren alten Wertungssystem 
nur unzureichend in der Benotung 
niederschlägt). 


Feine Software-Features 

Mit dem Sound Blaster X G6 ist nun 
ein Nachfolger erschienen, der alles 
noch ein wenig besser macht, mit 
aktuell rund 140 Euro aber weiter- 
hin bezahlbar bleibt und preislich 
attraktiv erscheint. Die grundlegen- 
den Fähigkeiten der G5 behält der 
G6 bei, darunter auch die speicher- 
baren Profile und den Betrieb ohne 
zusätzlichen Treiber. Allerdings gibt 
es eine ganze Reihe Veränderungen, 
welche den G6 Feature-seitig näher 
an Creatives akutelle Mittelklasse- 
Soundkarte AE-5 heranrücken. Statt 
SBX Pro Studio kommt nun etwa 
die Sound-Blaster-Connect-Software 
zum Einsatz, welche nach einer ge- 
wissen Eingewöhnungszeit eine 
Vielzahl nützlicher Features bietet, 
Darunter fallen etwa der überzeu- 
gende virtuelle Surround, der zu- 
sätzlich den eigenen Wünschen 
angepasst werden kann, ein sehr 
guter Equalizer und Stimmverbes- 
serungen für Audio und Mikrofon- 
Aufnahme. Sie können obendrein 
die Dynamikreichweite und die 
Trennfrequenz für den Tiefton fest- 
legen, bestimmen, ob Sie mittels 
Höhen-Roll-off harsche Spitzen des 
Klanges verdecken oder betonen 
möchten. Die klassischen Features 
wie Crystalizer, Scout-Modus und 
Smart Volume sind ebenfalls wieder 


www.pcgameshardware.de 


mit an Bord. Als Bonus verfügt der 
Sound Blaster X G6 über einen inte- 
grierten Dolby-Decoder sowie eine 
anpassbare LED-Beleuchtung. 


Doch damit nicht genug, denn un- 
ter der Haube ließ Creative beim 
G6 kaum etwas unangetastet. Im 
Grunde blieb nur der bekannte 
Creative-Mehrkern-Audioprozessor 
SB-AXX1 alias Sound Core 3D, der 
Großteil der restlichen Komponen- 
ten ist neu. Als DAC dient nun statt 
dem CS4398 der modernere und 
qualitativ hochwertigere CS43131 
von Cirrus Logic, in diesen ist auch 
der ausgesprochen kräftige Ver- 
stärker integriert. Statt die maxi- 
malen 24 Bit und 192 KHz der G5 
kann dieser nun bis zu 32 Bit und 
384 KHz wiedergeben, allerdings 
nur im „Direkt-Modus“, welcher 
den Audioprozessor umgeht. Wird 
dieser zugeschaltet, etwa um den 
virtuellen Surround oder die Mik- 
rofonverbesserungen zu nutzen, 
sinkt die maximale Abtasterate auf 
96 KHz. Der theoretische Rauschab- 
stand liegt bei -115 dB, die maximale 
Dynamikreichweite wuchs von 120 
auf 130 dB. Auf der Platine wurden 
zudem vier knallrote WIMA-Folien- 
kondensatoren verbaut, die Sektion 
zur Spannungsversorgung und -sta- 
bilisierung ähnelt stark jener des 
Sound Blaster AE-5. 


Ganz so gut wie die theoretischen 
Werte sind die Ergebnisse in bei 
unseren Praxismessungen nicht, 
doch sind sie dennoch ausgezeich- 
net, insbesondere für eine noch 
relativ günstige USB-Soundkarte. 
Der Klang ist der G6 ist dann auch 
ausgesprochen gut, klar und sehr 
linear. Creatives USB-Soundkarte 
ist weiterhin genügend potent, um 
selbst anspruchsvolle Kopfhörer 
wie den leistungshungrigen Senn- 
heiser HD 560 Ovation 2 anzu- 
treiben, schöpft dessen Reserven 
beinahe vollständig aus und hat 
mit entsprechend weniger hoch- 
auflösenden und widerspenstigen 
Hörern wie Beyerdynamics MMX 
300 leichtes Spiel. Diese Umstände 
machen den G6 sowohl für PC- und 
Konsolenspieler wie auch Musik- 
freunde interessant. Eine tolle Leis- 
tung, die unsere alte Testmethodik 
nur unzureichend honoriert. 


Der SBX G6 ist eine Weiterentwicklung des G5 und eine generelle Verbesserung. Der 
neue DAC erhöht die Qualität, die Connect-Software bietet erweiterte Features. 


Creative Sound Blaster X G6 (Direkt-Mod 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 
Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,03, -0,16 Ausgezeichne 
Noise level, dB (A) -107,9 Ausgezeichne 
Dynamic range, dB (A) 108,4 Ausgezeichne 
HD, % 0,0004 Ausgezeichne 
HD + Noise, dB (A) -95,3 Sehr gut 
MD + Noise, % 0,0058 Ausgezeichne 
Stereo crosstalk, dB -93,6 Ausgezeichne 
MD at 10 kHz, % 0,0043 Ausgezeichne 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 
Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1874295 
WERTUNG 1,86 


Bemerkungen: Kann auch ohne zusätzliche Treiber und an Konsolen genutzt werden. 
Ausst.-Extras: Kräfiger Verstärker; 3 im Gerät speicherbare Profile; WIMA-Kondensatoren 
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Sennheiser GSX 1200 Pro 


Wie die GSX 1000 beeindruckt die GSX 1200 Pro mit tollen Surround. Den Unterschied 
macht die latenzfreie Chat-Verbindung; bis zu 8 Geräte können verbunden werden. 


Sennheiser G 00 Pro (2.0 HD) 


Rightmark Audio Analyzer - Messwerte 


Frequency response (from 40 Hz to 15 kHz), dB +0,08, -0,13 Sehr gut 

oise level, dB (A) -83,3 Gut 
Dynamic range, dB (A) 84,7 Gut 

HD, % 0,0043 Sehr gut 
HD + Noise, dB (A) -74,5 Durchschnitt 
MD + Noise, % 0,034 Gut 
Stereo crosstalk, dB -74,2 Sehr gut 
MD at 10 kHz, % 0,033 Gut 
Generelle Leistung Sehr gut 
Subjektive Qualitätseinschätzung Verstärkung Klang 


arr% 
“rr% 


2.0.0.8 
arr% 


Creative Sound Blaster X H5 (32 Ohm) 
Beyerdynamic MMX 300 Gen. 2 (32 Ohm) 


Sennheiser HD 560 Ovation 2 (300 Ohm) Akr% ArYF 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1531884 


WERTUNG 2,02 


Bemerkungen: Nur gute Audioqualität, aber toller Surround-Sound; relativ teuer 
Ausst.-Extras: Praktische Touch-Bedienung, benötigt keine zusätzlichen Treiber 
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\ X 7enn wir Asus wegen verwir- 
render Bezeichnungen ihrer 
Soundkarten kritisieren, sollten wir 
das fairerweise auch bei Sennheiser 
tun. Denn die beiden USB-Sound- 
karten GSX 1000 und GSX 1200 Pro 
sind sich ausgesprochen ähnlich 
und unterscheiden sich nur im De- 
tail. Die GSX 1200 Pro ist für E-Sport 
und den Einsatz in Teams ausgelegt, 
mittels eines beiligenden 2,5-mm- 
Vierpol-Klinkenkabels können bis 
zu 8 Geräte direkt verbunden wer- 
den und die Sprachkommunikation 
somit verzögerungsfrei vonstatten 
gehen. Tendenziell kann dies die 
Reaktionszeiten der kompetitiven 
Spieler auf per Sprache übermittel- 
te Anweisungen oder Hinweise ver- 
kürzen, zumindest im Bereich von 
einigen Millisekunden. Wer nicht in 
solchen Teams spielt oder zuhause 
aus welchem Grund auch immer 
mit Lebenspartner, Geschwistern 
oder mit Freunden im Lokalen Netz 
diese Form der Kommunikation 
vorzieht, hat im Prinzip keinerlei 
Grund, die GSX 1200 Pro der etwas 
günstigeren GSX 1000 vorziehen. 


Denn technisch sind sich die bei- 
den Sennheiser-Surround-Wunder 
ausgesprochen ähnlich. Die Un- 
terschiede beschränken sich im 
Grunde auf die beiden zusätzlichen 
2,5-mm-Klinkenanschlüsse an der 
Rückseite der GSX 1200 Pro, links 
und rechts des Gehäuses sind zu- 
dem Regler für ein- und ausgehen- 
de Chat-Lautstärke angebracht. Der 
bei der GSX 1000 vorhandene Volu- 
men-Regler für die Abhörfunktion 
der eigenen Stimme sowie das ei- 
gentliche Feature entfallen bei der 
GSX 1200 Pro dagegen. 


An der eigentlichen Hardware so- 
wie der innovativen Touch-Bedie- 
nung ändert sich dagegen nichts, 
obwohl die Zahl 1200 im Namen 
suggeriert, dass die GSX 1200 der 
GSX 1000 technisch überlegen ist. 
Hier wie dort sitzt auf der Platine 
ein Chip von Conexant, dieser ver- 
eint einen Dolby-Decoder und ei- 
nen digitalen Klangprozessor, der 
spezifisch für (Spiele-)Konsolen 
ausgelegt wurde sowie die grund- 
sätzlichen Fähigkeiten für den vir- 
tuellen Surround mit sich bringt. 
Dieser Chip ist wohl auch für die 


Klangmodulation durch Sennhei- 
sers patentierter binaurealer Ren- 
dering Engine zuständig, dem Aus- 
hängeschild der GSX-Soundkarten. 


Für die eigentliche Klangwand- 
lung und Verstärkung kommt ein 
ebenfalls von der Firma Conexant 
stammender Audio-Codec zum Ein- 
satz, der primär für den Einsatz in 
mobilen Geräten konzipiert wurde. 
Der Audiochip verfügt über über 
einige Klangoptimierungen, etwa 
einen Hardware-Equalizer, einen 
Kompressor für die Dynamikreich- 
weite sowie einige Mikrofonverbes- 
serungen. 


Toller Surround, aber nur 
durchschnittliche Qualität 
Der Surround-Sound ist ein echtes 
Erlebnis und rechtfertigt zu Teilen 
den recht hoch anmutenden Preis 
der GSX 1200 Pro (ca. 185 Euro) 
beziehungsweise GSX 1000 (ca. 170 
Euro). In Spielen entsteht durch 
Sennheisers binaurealen Surround- 
sound ein ausgesprochen beeindru- 
ckendes Mittendringefühl, zudem 
können Klänge sehr gut geortet 
werden, selbst die Entfernung lässt 
sich dank des sehr offenen, klaren 
Klangbilds erfreulich gut mit den 
Ohren abschätzen. Keine andere 
aktuell verfügbare Soundkarte bie- 
tet eine dermaßen eindrückliche, 
luftige 360-Grad-Rundum-Audio- 
Kulisse. Bei den klassischen Sound- 
karten-Tugenden fällt Sennheisers 
Surround-Wunder dagegen deutlich 
ab. Qualitativ sind Sennheisers GSX- 
Soundkarten nicht auf dem Niveau 
einer guten Soundkarte. Der Klang 
im Stereo-Betrieb wirkt etwas flach 
und leicht metallisch verfärbt, die 
Höhen lassen Detail, die Bässe et- 
was Präzision vermissen. Zudem ist 
die Verstärkung mäßig und schon 
mit mittelmäßig anspruchsvollen 
Hörern merklich überfordert. 


Gefallen kann dagegen die sehr ein- 
gängliche und praktische Touch- 
bedienung, mit der sämtliche 
Funktionen einfach per Fingerzeig 
vorgenommen werden können. 
Auch der treiberfreie Betrieb ist 
positiv zu werten. Als klassiche 
Soundkarte sind Sennheisers GSX- 
Geräte indes leicht kompromit- 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


sm Sparen Sie Zeit und Kosten. 


sm Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


_ COMPUTEC_ 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI101+102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


-\ KNOPPER.NET 
0 
linufhotel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 
- mit Peer Heinlein, mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
Heinlein Support GmbH sys4 AG 
1249 €| € 1299 €] 
7 Er heinlein a . [*] a Experts 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 

mit Achim Ledermüller, 

NETWAYS GmbH /APUPPEt 
BNETWAYS® 


meets www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


@ı python’ 
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en Flaschenhals weiten 


In manchen Situationen kann Speicher-Tuning die Bildrate deutlich erhöhen. Wir erklären Ihnen, wie 


Sie Kits mit potenten Chips aufspüren und wie das Optimieren von Subtimings ablaufen kann. 


orweg gleich einmal zum Ele- 

fanten im Porzellanladen: Für 
den durchschnittlichen Spieler 
kommt es vor allem auf die Grafik- 
karte, dann die Prozessorleistung 
und erst dann die Speicherge- 
schwindigkeit an. Im Normalfall ist 
es daher sinnvoll, lieber mehr Geld 
und Zeit in die Grafikkarte und den 
Prozessor sowie deren Beschleuni- 
gung als in Luxus-RAM und Timing- 
Optimierungen zu stecken. Aber es 
gibt trotzdem genug Situationen, in 
denen die Geschwindigkeit des Ar- 
beitsspeichers einen entscheiden- 
den Beitrag leistet. Für Multiplayer- 


88 


PC Games Hardware | 06/19 


Shooter legen beispielsweise viele 
Spieler Wert auf durchgehend drei- 
stellige Bildraten, gerade in Kombi- 
nation mit Displays ab 144 Hz. Auch 
gemächlichere Singleplayer-Titel 
beinhalten immer wieder Situa- 
tionen, die von der Grafikkarte bei 
maximalen Details gut bewältigt 
werden, aber ohne ein sehr schnel- 
les Gespann aus CPU und RAM zum 
Ruckeln neigen, beispielsweise die 
mittelalterlichen Städte aus King- 
dom Come: Deliverance. 


RAM-Tuning lohnt sich also vor al- 
lem dann, wenn Grafikkarte und 


Prozessor bereits ausgereizt sind 
oder Sie die Auslastung dieser Kom- 
ponenten gezielt reduzieren, um 
sozusagen mittels Speichertuning 
als Nachbrenner eine noch höhere 
Bildrate zu erzielen. 


Chips identifizieren 

Die Tuning-Eigenschaften von Ar- 
beitsspeicher hängen wesentlich 
von den verbauten Speicherchips 
ab. Die Qualität von RAM-Control- 
ler, Mainboard und auch dem RAM- 
PCB können noch so gut sein, wenn 
die verbauten Chips keine hohen 
Taktraten oder niedrige Timings 


verkraften, dann sind Übertaktern 
die Hände gebunden. Der pragma- 
tische Ansatz besteht darin, einfach 
zu einem RAM-Kit zu greifen, das 
fair bepreist ist und die Eckdaten 
aufweist, die man mindestens ha- 
ben möchte. Zusätzlich vorhande- 
ne Tuning-Reserven sind in dem 
Fall lediglich ein kostenloses Extra. 
Wer sich allerdings bereits vor dem 
Kauf Gedanken über die verbauten 
Speicherchips macht, kann sich die 
Chance auf ein deutlich höheres 
Tuning-Potenzial sichern und da- 
mit oft einen besseren Gegenwert 
für sein Geld erhalten. 
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Chip-Identifikation mit 
Thaiphoon Burner 


Klicken Sie im Hauptmenü die Schaltfläche „Read“ an und Trident ZRGB 
wählen Sie das gewünschte Modul aus. Wenige Sekunden | PART NUMBER 
später erhalten Sie die Informationen über den Hersteller, | F4-3200C16-8GTZR 
die Produktnummer, Revision und Strukturbreite. Das Pro- SERIAL NUMBER 
gramm erhält regelmäßige Aktualisierungen, welche auch  00000000h 

die Chiperkennung verbessern. Wunder vollbringen kann JEDEC DIMM LABEL 
d 

d 


MANUFACTURER 
G.Skill 


SERIES 


as Programm allerdings nicht, in seltenen Fällen scheitert |, 8GB 1Rx8 PC4-2133-UA1-11 
ie Erkennung an zu vielen Lücken in dem vom Hersteller | ARCHITECTURE 


programmierten SPD-EEPROM. Die Software liefert Ihnen | DDR4 SDRAM UDIMM 


unter anderem Informationen zu 


© dem Hersteller der verbauten Speicherchips 


SPEED GRADE 
DDR4-2133 
CAPACITY 

8 GB (8 components) 


© der Produktnummer der Bausteine (Tipp: Via On- | ORGANIZATION © 
K 


line-Suche finden Sie bei Bedarf das Datenblatt!) 


1024M x64 (1 ran 
REGISTER MODEL 


© der Chip-Revision und der Strukturgröße und N/A 


© der Anzahl der Ranks. 


MANUFACTURING DATE 
Undefined 


MANUFACTURING LOCATION 


Darüber hinaus können Sie mit dem Programm zum Bei- Taipei, Taiwan 
spiel auch den Temperatursensor (falls vorhanden) oder de | REVISION / RAW CARD 


XMP-Einträge auslesen. 


Auf allen bisher getesteten DDR4- 
RAM-Modulen fanden wir bisher 
Speicherchips von einer von vier 


0000h / A1 (8 layers) 


MEMORY MODULE DRAM COMPONENTS 


MANUFACTURER 

Hynix 

PART NUMBER 12) 
H5ANSGSNAFR-TFC 

PACKAGE 

Standard Monolithic 78-ball FBGA 
DIE DENSITY / COUNT 

8 Gb A-die (21 nm) / 1 
COMPOSITION 

1024M x8 (64M x8 x 16 banks) 


CLOCK FREQUENCY 
1067 MHz (0,938 ns) 


MINIMUM TIMING DELAYS 
15-15-15-36-50 

READ LATENCIES SUPPORTED 
16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 
SUPPLY VOLTAGE 

1,20 V 

XMP CERTIFIED 

1600 MHz 16-18-18-38-56 / 1,35 V 
XMP EXTREME 

Not programmed 

SPD REVISION 

1.1/ September 2015 

XMP REVISION 

2.0 /December 2013 


Chip-Info auf Corsair-Riegeln 


Die Versionsnummer auf dem Aufkleber gibt Hinweise zum Chip-Hersteller, der Kapazität und sogar 
der Chip-Revision - in Einzelfällen scheint es aber Abweichungen zu geben. 


Firmen, nämlich Micron, Samsung, 
SK Hynix und Spectek. Nanya und 
Winbond fertigen ebenfalls DDR4- 
Chips, auf Retail-Produkten schei- 
nen diese aber nicht oder zumin- 
dest so selten zu landen, dass es 
noch kein derartiges in unser Test- 
labor geschafft hat. Da hinter Spec- 
tek der Fertiger Micron steckt, gibt 
es in der Praxis also eigentlich nur 
drei Quellen für DDR4-Bausteine. 


Die ersten vier Ziffern der Seriennummer weisen auf das Jahr und die Woche der Fertigung hin. Das abgebildete Modul 
mit dem Code „1809" stammt aus der 9. Woche des Jahres 2018. Interessanter ist allerdings die Versionsnummer, bei 
der Corsair seit mehreren DDR-Generationen den Hersteller in der ersten Ziffer berücksichtigt. Die 3 steht für Micron, 
die 4 für Samsung und die 5 für SK Hynix. Die erste Ziffer nach dem Punkt steht für die Kapazität. Eine 2 finden Sie auf 
Modulen mit 512 MiByte fassenden Bausteinen, eine 3 bei 1.024 MiByte großen Chips. Die doppelte Kapazität sollte in 
Zukunft mit einer 4 verknüpft sein. 


Zur letzten Ziffer gibt es kaum Informationen, es spricht aber einiges dafür, dass Corsair hiermit die Chiprevision eines 
Herstellers kennzeichnet. Bei Samsung steht die 1 für B-Dies, die 4 für E-Dies. C-Dies haben wir bisher noch nicht 
bei Corsair im Einsatz gese- 
hen. Wenn die Theorie zutrifft, 
dann müsste die letzte Ziffer 
aber 2 lauten. Alle uns be- 
kannten mit Samsung B-Dies 
bestückten Kits tragen 4.31 
als Versionsnummer. 2017 traf 
allerdings ein Testmuster des 
Kits CMR32GX4M4AC3000C15 
in der Redaktion ein, das mit 
den SK-Hynix-Chips H5SAN8G- 
SNCFR-TFC bestückt ist und 


Die besten Speicherchips liefert 
seit einigen Jahren Samsung in 
Form der K4A8G085WB-BCPB 
aus der 20-nm-Fertigung. Sie sind 
als B-Dies bekannt und verkraften 
sowohl sehr hohe Taktfrequenzen 
als auch aggressive Timings. Noch 
dazu gelten die Speicherchips als 
besonders kompatibel mit schwie- 
rigen Plattformen: Die erste Ryzen- 
Generation frustrierte viele Tuner 
mit SK-Hynix- und Micron-RAM, 
B-Die-Nutzer waren zwar nicht frei 
von Problemen, aber klar im Vor- 
teil. Durch BIOS-Updates mit opti- 
mierten AGESA-Versionen und die 


6GX4M2F45 


trotzdem die Versionsnummer  [R DDR4_ 16GB(2X8GB) 180901954949028 


MADE IN TAIWAN 


4.31 aufweist — hundertpro- 


\ 4500MHz 19-19-19-39 
zentige Sicherheit gibt es also 


zweite Ryzen-Generation mit neu- 
en Mainboards gehören die gröbs- nicht. 
ten Probleme zwar der Vergangen- 
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Chip-Info auf G.Skill-Modulen 


TEAMGROUP insists on using high quality SAMSUNG original IC chips and passed 


Die folgenden Informationen haben wir anhand dutzender 
DDR4-RAM-Kits geprüft. Abweichungen sind aber trotzdem 
möglich, zumal G.Skill jederzeit Änderungen nach eigenem Er- 
messen durchführen kann. 


Bis Sommer 2017 gefertigte Module verfügen über eine Seriennummer mit 
typischerweise 15, selten 16 Zeichen. Die ersten vier davon geben den Her- 
stellungszeitraum an: Die ersten beiden Ziffern beziehen sich auf das Jahr, 
die nächsten beiden Ziffern auf die Woche. Lauten die ersten vier Ziffern also 
zum Beispiel „1649”, dann wurde das Kit in der 49. Woche des Jahres 2016 
gefertigt. Aufschlussreich zur Chipidentifikation sind allerdings erst die fol- 
genden vier Zeichen. Riegel mit Samsung-Chips sind an dem Code „A500" 
zu erkennen, bei Bausteinen von SK Hynix sind „A400” und „B400” üblich. 
Soweit wir wissen, lassen sich aus dem alten Aufkleber-Design aber keine 
Details wie die Chip-Revision ableiten. 


Spätestens seit Oktober 2017 hat G.Skill die Seriennummer, bei der die ers- 
ten vier Ziffern weiterhin Produktionsjahr und -woche angeben, auf elf S 
len eingedampft und die inoffizielle Information über die verbauten Chips 
innerhalb des Aufklebers auf eine zweite, ebenfalls elfstellige Zeichenreihe 
verlagert. Relevant sind die letzten drei Zeichen: Die ersten beiden Stellen hat 
G.Skill anscheinend für den Hersteller, die letzte Stelle für die Chiprevision 
reserviert. „10” steht in dem Code für Samsung, „21” für SK Hynix. Hinter 
„21A" verbergen sich dann beispielsweise die SK-Hynix-Chips H5AN8G- 
8NAFR-TFC, hinter „21C”" H5AN8G8NCIR-TFC oder HSANSGENCFR-TFC. 
Die begehrten Samsung B-Dies erwarten Sie bei dem Kürzel „10B" unter 
der Haube. 


Bis Sommer 2017 üblicher Aufbau des G.Skill-Aufklebers 


F4-3200C14D-16GFX 
DDR4-3200 CL14-14-14-34 1.35V 
PC4-25600 8Gx2 Intel XMP 2.0 Ready 


INN AINN] f: eX 


939285 


N 


- F4-4000C19D-16GTZ 
, _ DDR4-4000 CL19-21-21-41 1.35v 
# 8Gx2 Intel \ 
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through various rigorous internal tests. Its high reliability makes players feel at ease. 


TFORCE 


g „il K:: 
HIT 


TE TTTT 


Gm 


HADENAHREEILIAN 


Eine Chipgarantie ist selten. Wenn sie erfolgt, hat der Hersteller aufgrund der Spezifi- 
kation oft ohnehin keine andere Möglichkeit, als B-Dies von Samsung zu verbauen. 


heit an, für die besten Ergebnisse 
kommen aber sowohl bei AMD als 
auch Intel weiterhin nur Kits mit 
Samsung B-Dies infrage. 


Eng mit den von Samsung offiziell 
für DDR4-2133 (15-15-15) freige- 
gebenen K4A8G085WB-BCPB ver- 
wandt, aber seltener anzutreffen 
sind die für DDR4-2400 (17-17-17) 
respektive DDR4-2666 (19-19-19) 
freigegebenen B-Die-Varianten mit 
den Buchstaben RC und TD am 
Ende der Chip-Bezeichnung, die 
beim Tuning-Verhalten auf Augen- 
höhe liegen. Wichtig: B-Dies alleine 
sind noch kein Garant für gute Er- 
gebnisse! Erst durch Binning und 
ein potentes PCB(C-Layout) lassen 
sich Top-Ergebnisse erzielen. Wenn 
Sie eine bestimmte Mindesttaktfre- 
quenz oder sehr niedrige Timings 
erwarten, ist es daher sinnvoll, 
ein Kit zu erwerben, das - etwa 
im Gegensatz zu OEM-Riegeln von 
Samsung - für derartige Werte spe- 
zifiziert ist. 


Ansatz 1: Die Spezifikation. Wie 
bereits 
Samsung B-Die dadurch aus, so- 
wohl höhere Taktraten als auch 
bessere Timings als Konkurrenz- 


erwähnt zeichnen sich 


produkte zu verkraften. Diesen Um- 
stand machen sich natürlich auch 
die Hersteller von RAM-Modulen 
zunutze, indem sie diese Chips ein- 
kaufen und ihre Kits für bestimmte 
Takt- und Timing-Kombinationen 
spezifizieren, die mit anderen 
Chips bei der vorgegebenen Span- 
nung nicht möglich wären. In der 


Praxis können Sie bei bestimmten 
Eckdaten daher sicher sein, Riegel 
mit Samsung B-Die zu enthalten: 
Dazu zählen DDR4-3200-Kits, die 
bei 1,35 Volt für die Timings 14- 
14-14-x freigegeben sind. Auch bei 
DDR4-3600-Kits mit einer Freiga- 
be für 16-16-16-x (oder besser) bei 
1,35 Volt erwarten Sie die begehr- 
ten Samsung-Chips unter dem Küh- 
ler. Bei Kits mit einer Freigabe für 
Taktraten ab DDR4-4000 sollten Sie 
auch durchgehend auf Samsung B- 
Die stoßen. 


Ansatz 2: Herstellerangaben. Am 
einfachsten ist es natürlich, wenn 
der Hersteller selbst die Verwen- 
dung bestimmter Speicherchips 
für ein Produkt garantiert. Das ist 
beispielsweise bei den Kits der 
Teamgroup-Serien Xtreem 8Pack 
und Dark Pro 8Pack der Fall, die 
nach dem Extrem-Übertakter Ian 
„sPack“ Perry benannt sind. Hier 
kommen durchgehend Chips des 
Typs Samsung B-Die zum Einsatz. 
Im Normalfall werden die ver- 
bauten Chips allerdings nicht ga- 
rantiert. Bei Corsair, G.Skill und 
Kingston/Hyper X kann allerdings 
bereits ein Blick auf den Aufkleber 
sehr aufschlussreich sein, da die 
Hersteller Serien- oder Versions- 
nummern verwenden, die in einem 
direkten Zusammenhang mit den 
verbauten Speicherchips stehen 
- siehe Extrakästen. Bei anderen 
Herstellern wie Patriot scheint es 
ebenfalls direkte Zusammenhänge 
zwischen Codes auf dem Aufkleber 
und den verbauten Chips zu geben, 
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allerdings möchten wir dazu noch 
mehr Hinweise sammeln. Falls Sie 
uns dabei im PCGHX-Forum unter- 
stützen möchten, dann schauen Sie 
gerne unter www.pcgh.de/ddr4- 
chips vorbei. 


Ansatz 3: Die Macht des Schwarms. 
PC Games Hardware gibt zwar 
in jedem RAM-Test die auf einem 
Kit verbauten Speicherchips an, 
allerdings können wir natürlich 
nur einen kleinen Teil des Marktes 
abdecken. Die Suche nach einem 
Speicherkit mit den bestmöglichen 
Chips ist allerdings kein neuarti- 
ges Problem, sondern beschäftigt 
ambitionierte Übertakter bereits 
seit Jahrzehnten. Daher sind An- 
laufstellen für Übertakter eine 
gute Informationsquelle. Die wohl 
umfangreichste und am besten ge- 
pflegte Liste zu Kits mit Samsung 
B-Dies führt „emissary42“ im Hard- 
wareluxx-Forum, die wir unter 
www.pcgh.de/b-die-liste verlinkt 
haben. In vielen Fällen finden Sie 
dort Belege in Form von Screen- 
shots sowie eine Angabe, ob aus- 
schließlich B-Dies auf einem Kit 
mit einer bestimmten Produktnum- 
mer zu erwarten sind. Seien Sie 
hingegen skeptisch bei Aussagen 
von Personen, deren Kompetenz 
Sie nicht einschätzen können und 
die keine Belege liefern. Gerade bei 
thematisch breit angelegten Platt- 
formen wie Facebook und Reddit 
sind häufiger Fehlinformationen zu 
finden. In spezialisierten IT-Foren 
mit einem Fokus auf Overclocking 
ist die Aktivität zwar geringer, die 
durchschnittliche 

qualität aber höher. 


Informations- 


Ansatz 4: Software. Der Hauptvor- 
teil der bisher erläuterten Metho- 
den besteht darin, dass Sie die Mo- 
dule nicht in den Betrieb nehmen 
müssen und Sie daher potenziell 
vor einem Fehlkauf bewahren kön- 
nen. Haben Sie die RAM-Module 


bereits erworben, dann ist der 
Einsatz einer geeigneten Software 
allerdings die beste Methode, um 
zu erfahren, welche Speicher- 
chips auf dem installierten Rie- 
gel verbaut sind. Wir empfehlen 
dafür die Software Thaiphoon 
Burner von www.softnology.biz. 
Das Programm ermöglicht ab 26 
US-Dollar das Bearbeiten von SPD- 
EEPROM-Einträgen, zum Auslesen 
von Informationen genügt aber die 
Freeware-Variante - Details siehe 
Extrakasten. 


Ansatz 5: Physischer Zugriff. Der 
letzte Weg, Informationen über die 
verbauten Chips zu enthalten, ist 
naheliegend: Man schaut sich die 
Chips auf der Platine an. Das ist in 
der Praxis aber leichter gesagt als 
getan, denn selbst sehr günstiger 
Speicher für Desktop-PCs ist oft 
mit einem Kühlkörper ausgestattet, 
der die Bausteine bedeckt. Das Ent- 
fernen des Heatspreaders ist zwar 
grundsätzlich möglich, lohnt sich 
unserer Meinung nach aber nur für 
den Zweck der Chipidentifikation 
nicht: Erstens besteht ein je nach 
Modell unterschiedlich großes Ri- 
siko, das RAM-Modul dauerhaft zu 
beschädigen. In manchen Fällen 
ist die Haftwirkung zwischen Heat- 
spreader und Chipoberfläche so 
gut, dass bei der Kühlerdemontage 
leicht ein Chip von der Platine ge- 
rissen wird. Zweitens riskieren Sie 
eine dauerhaft geringere Kühlleis- 
tung und den Garantieverlust. Drit- 
tens bedeutet selbst ein freier Blick 
auf die Chips noch keinen Erkennt- 
nisgewinn: RAM-Hersteller entfer- 
nen gelegentlich die Aufschrift auf 
den von SK Hynix & Co. stammen- 
den Bausteinen oder ersetzen sie 
gegen eigene Beschriftungsvari- 
anten. In so einem Fall bleibt nur 
noch die Hoffnung, anhand leicht 


unterschiedlicher Abmessungen 
verschiedener Chips Rückschlüsse 
ziehen zu können. (sw) 


EEE | Samsung DIMM 8GB, DOR4-2400, CL17-17-17|M37841K43CB2-CRC) 


Typ: DOR4 DIMM 288-Pın + Ranks/Bänke: single tank. x8 + Module: 1x 8GB + JEDEC: PC4-19200U + CAS Latency CL: 17 (entspricht 


Samsung DIMM 8GB, DOR4 


CL19-19-19|(M378A1K43CB2-CTD) 


1 
| 
| 

=14.17ns) + Row-to-Colamn Delay tRCD: 17 (entspricht =14.17ns) + Row Precharge Time tRP: 17 (entspricht -14.17ns) * . | 
| 


Typ: DOR4 DIMM 288-Pin + Ranks/Bänke: single rank, x8 + Module: 1x 8GB + JEDEC: PC4-21300U + CAS Latency CL: 19 (entspricht | 
=14.25n3) * Row-to-Column Delay WRCD: 19 (entspricht -14.2$n3) + Row Precharge Time tRP- 19 (entspricht -14.26n5] * 


& |marsarkagch2-cRc) 


https’//preisvergleich.pcgameshardware.de 


ild 


B 


(m378A1kaJCh2-CTD) 


Auf Samsungs eigenen Riegeln gibt der drittletzte Buchstabe vor dem Minuszeichen 
die Chip-Revision an. Auf diesen beiden 8-GiByte-Sticks sind also C-Dies montiert. 
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Chip-Info bei Kingston/H 


yper X 


Bei dem 1987 gegründeten Speicherhersteller kann bereits die 


Verpackung etwas über die Chips verraten. 


Nicht nur auf den RAM-Modu 
den sich Aufkleber, die allerdings nicht einheitlich gesta 


en, sondern auch auf der Verpackung befin- 


tet sind. In man- 


chen Fällen fehlt die folgende Angabe schlicht, bisweilen finden Sie aber eine 


zweistellige Zahl, die in der Nähe von einem kurzen, in 


siebenstelligen Code s 


unserem Beispiel 


eht. Diese Zahl kann Ihnen den Fertiger der Chips ver- 


raten: Eine 32 weist auf SK Hynix hin, für Samsung steht die Zahl 16. Micron 
haben wir noch auf keinem DDRA-Modul von Kingston/Hyper X gesehen, zur 


DDR3-Zeit waren diese Chips mit dem Code 08 verknüpft. 


Die 12 ist unseres 


Erachtens keinem Chip-Hersteller fest zugeordnet, Kingston/Hyper X setzt sie 
flexibel ein; in der Praxis dürften Sie oft SK-Hynix-Bausteine vorfinden, sofern 
es sich um kein mit Samsung B-Dies bestücktes High-End-Modell handelt. 


Bei dem auf den Modu 
seit etwa Mitte 2018 ei 
Ziffernfolge ist aber weiterhin vorhanden. Sie hat elf Stell 


in „S", bei Bausteinen von SK Hynix steht hier ein „H". 


elle ein „K" befindet, das für Kingston Technology Cente 
eller von RAM-Chips, steht. Die Zahl an der fünften und 


yper X die Anzahl der Ranks dort löblicherweise angibt. 


en platzierten Aufkleber spart Kingston/Hyper X zwar 
ne Code-Zeile ein, die für den Chip-Fertiger relevante 


en, Ihre Aufmerk- 


samkeit sollte der vierten Position gelten: Riegel mit Samsung-Chips tragen 


Micron sollte wie 


üher an einem „M” zu erkennen sein. Pech haben Sie, wenn sich an dieser 


r, also keinen Her- 
sechsten Position 


eht für die Menge der Chips und kann somit als Indiz für die Rank-Anzahl 
ienen. Wir empfehlen allerdings einen Blick ins Datenblatt, da Kingston/ 


Der Produktions- 


zeitpunkt ist an Position 7 bis 9 der elfstelligen Nummer enthalten, lässt sich 


aber leichter anhand des stets aufgedruckten vierstelligen 
1849 entspricht der 49. Woche im Jahr 2018. 


Codes erkennen: 


| HYPERX IS A DIVISION OF KINGSTON 
1849 000000823963 - 1001419 

Z 99U5691-004.ADOLF ASSY IN TAIWAN 

orMkdsciaso KITOF2 _Warranty Void IF Removed 


KABER 


HX432C16PB3AK2/16 
1.5 


N) 
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Der Thaiphoon Burner kann das XMP extrahieren, auf dem die Empfehlungen des Ryzen DRAM Calculators basieren. Dazu auf 


si | u = | = 
Optimierungsoptionen bei (Sub-)Timings & Takt 

RZ] Thaiphoon Burner / F4-3200C16-16GTZRX _ 

File Edit EEPROM SMBus Tools View Backup Help 

4 » | Ü D Export 9 ® Read | @] Report N & | Editor Dump a a [+1 

Plain Text Report 
i 

MANUFACTURE Msn BE IE MANUFACTURER 
G.Skill HTML Report Seiko Instruments 
SR 177 Se = 
Trident ZRGBt B S-34T04A 
PART NUMBER Copy plain text to Clipboard REVISION 
F4-3200C16-1L ic 78-ball FBGA 21h 
SERIAL NUMBER DIE DENSITY / COUNT SENSOR STATUS 
00000000h 8 Gb B-die (20 nm) /1 die Enabled 
JEDEC DIMM LABEL COMPOSITION EVENT OUTPUT CONTROL 
16GB 2Rx8 PC4-2133-UB1-10 1024M x8 (64M x8 x 16 banks) Disabled 
ARCHITECTURE CLOCK FREQUENCY TEMPERATURE ACCURACY 
DDR4 SDRAM UDIMM 1067 MHz (0,938 ns) B-Grade 
SPEED GRADE MINIMUM TIMING DELAYS TEMPERATURE RESOLUTION 
DDR4-2133 15-15-15-36-50 0,2500 °C (10-bit ADC) 
CAPACITY READ LATENCIES SUPPORTED CURRENT TEMPERATURE 
16 GB (16 components) 16T, 15T, 14T, 13T, 12T, 11T, 10T 36,250 °C 
ORGANIZATION SUPPLY VOLTAGE NEGATIVE MEASUREMENTS 
2048M x64 (2 ranks) 1,20 V Supported 
REGISTER MODEL XMP CERTIFIED INTERRUPT CAPABILITY 
INIA 1600 MHz / 16-18-18-38-56 / 1,35 V Supported 
MANUFACTURING DATE XMP EXTREME 10V OF VHV ON AO PIN 
Undefined Not programmed Supported 
MANUFACTURING LOCATION SPD REVISION 
Taipei, Taiwan 1.0 / January 2014 
REVISION / RAW CARD XMP REVISION 
0000h / B1 (8 layers) 2.0 /December 2013 


„Report“ klicken, unten rechts auf „Show delays in nanoseconds” gehen und anschließend auf „Complete HTML Report”. 


kain Advanced Power Supp 


Processor | - 
Memory Type ” 
Profile version “ 
Memory Rank - 
Frequency (MT/s) v 
BCLK (100-104.8) 100 
DIMM Modules v 
Task system v 
tCL (CAS) ns 10.000 8,75 
tRCDWR ns 11,250 8,75 
tRCDRD ns 11,250 8,75 
tRP ns 11.250 8.75 


DRAM Calculator for Ryzen’" 1.4.1 by Iusmus 


252 


Fast preset 3200 


sten Additional <alcuators Help About 


Vehage Biock (vohage range 


Min Rec Max 
DRAM Voltage 1.355 1,365 1.375 
SOC Voltage 0,9000 0,9875  1.03125 

Mizc nemz 

Disabled BGS Enabled 
Enabled BGSat | Disabled 
ıT 
Alt] Alt2 
60 53 
RTT_NOM*  RZQYT(34) RZQ/7(34) RZQYT(34) 
RTT_WR RZQA(80) RZQA(80) OFF 
RTT_PARK  RZQY1Q@40) RZQY1240) Disabled 
RIG = 240 ohm, for euampie RZO/S = 240) = 80 eıe 


* ATT_NOM Disablad or RZQ/7 (4 ohm) 


Im Ryzen DRAM Calculator links unten auf „Import XMP” klicken und das zuvor extrahierte XMP-Profil einspeisen. Anschließend 


die Rahmenbedingungen festlegen und die empfohlenen Haupt- sowie Subtimings anzeigen lassen. 
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e nachdem, welche Speicher- 

chips Sie auf Ihrem DDR4 vorfin- 
den, kann es sich mehr oder minder 
stark lohnen, händische Optimie- 
rungen vorzunehmen, die über das 
Standard-XMP-Profil hinausgehen. 
Auf den vorherigen Seiten haben 
wir bereits angemerkt, dass sich 
Samsungs B-Dies besonders gut da- 
für eignen. Aber zum Beispiel auch 
SK Hynix’ CJR-Chips („C-Dies“) sind 
für größere Spielräume bei den Tak- 
traten beziehungsweise den Laten- 
zen bekannt. Bei Letzteren werden 
meistens die Hauptwerte in den Fo- 
kus gestellt. Dahinter gibt es aller- 
dings noch die Subtimings, die im 
Normalfall automatisiert vom Main- 
board festgelegt werden. Deren Op- 
timierung Kann ein Leistungsplus 
im zweistelligen Prozentbereich 
bewirken, sofern Sie sich außerhalb 
des GPU-Limits befinden. 


Das Thema kam vor allem durch 
AMDs Ryzen-Prozessoren neu auf, 
nachdem es der Chiphersteller im 
Rahmen mehrerer Blog-Beiträge 
behandelte. Intel-CPUs profitieren 
ebenso stark von gestrafften Sub- 
timings. Jedoch zeigen sich Intels 
DDR4-Controller spätestens seit 
Kaby Lake deutlich toleranter, was 
Taktraten angeht. RAM wird dort 
häufig nur fix „hochgeschubst“ 
und dann belassen. An dieser Stelle 
möchten wir einen Einblick in die 
Welt der RAM-Optimierung gewäh- 
ren. Ausführliche Anleitungen und 
kompetente Hilfestellungen finden 
Sie bei der „AMD Ryzen - RAM OC 
Community“, unter anderem im Fo- 
rum von computerbase.de anzufin- 
den (pcgh.de/Subtimings-Guide) 
- primär in Zusammenhang mit 
AMDs Zen-CPUs, die Anleitungen 
sind aber auch weitgehend für In- 
tel gültig. 


Erwartungen einstellen 

Wie viel Leistung der Nutzer aus 
dem RAM herausholen kann, hängt 
neben der Chipgüte maßgeblich 
davon ab, wie viel Zeit er inves- 
tieren möchte. Beim Speicher ist 
die Stabilität das A und O. Dieser 
können Sie sich jedoch nur nach 
stundenlangem Testen sicher sein. 
Läuft der RAM nicht stabil, greifen 
interne Korrekturen ein. Das muss 
nicht immer in Abstürzen resultie- 
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ren, sondern kann zum Beispiel zu 
Lags und damit sinkenden Fps füh- 
ren. Immerhin: Zum Testen müssen 
Sie nicht aktiv am PC sitzen. Nächte 
zum Durchlaufen von Tools bieten 
sich an. 


Sie können das Thema oberfläch- 
behandeln und schauen, 
welchen Takt und/oder welche 
Latenzen Ihr RAM bei den Standard- 
mitmacht. 


lich 


Rahmeneinstellungen 
Wer tiefer in die Materie einsteigen 
möchte, kann sich zusätzlich an 
den Spannungen und Widerstän- 
den innerhalb der RAM-Module 
und des -Controllers versuchen. 


Die Faustregel lautet: Beim RAM 
lässt sich (fast immer) noch etwas 
weiter optimieren. Ziehen Sie ei- 
nen Schlussstrich, wenn es Ihnen 
zu mühsam wird. 


Die Basis-Tools 

Die Grundlage, um dem Arbeits- 
speicher auf den Zahn zu fühlen, 
bildet eine Reihe an kostenlos 
herunterladbaren Tools. Mit Thai- 
phoon Burner, das wir bereits 
vorstellten, können Sie das SPD- 
EEPROM Ihrer Module auslesen. 
Dazu kommen Angaben zu den 
verbauten DRAM-Chips und der 
Bauweise (Single- vs. Dual-Rank). 
Ist das XMP einmal extrahiert, lässt 
es sich im Ryzen DRAM Calculator 
öffnen. Nutzer müssen dort einstel- 
len, welche Zen-Generation sie nut- 
zen - die zweite alias Zen+ alias Ry- 
zen 2000 hat Verbesserungen beim 
Speicher-Controller erfahren -, 
welche Chips verlötet sind, welche 
Frequenz Sie einstellen möchten 
und welche Chipgüte Sie erwarten. 
„V1“ ist der schnellste und stan- 
dardmäßig herangezogene Wert. 


Der Calculator testet nicht, welche 
Haupt- oder Subtimings der RAM 
mitmacht. Vielmehr hat er Erfah- 
rungswerte hinterlegt, die ausge- 
hend von verschiedenen Konfigu- 
rationen verrechnet werden. Das 
höchste Tuning-Potenzial weisen 
zum Beispiel Single-Rank-Module 
mit selektierten Samsung B-Dies 
und ein Ryzen-2000-Prozessor auf. 
Zusätzlich können Dual-DIMM- 
Mainboards aufgrund der simple- 
ren Signalwege größere Taktreser- 
ven aufweisen (im Calculator nicht 
berücksichtigt). Die Angaben die- 
nen als Anhaltspunkt, müssen sich 
aber nicht umsetzen lassen. 


www.pcgameshardware.de 


Zum Testen der Stabilität bieten 
sich verschiedene Programme an. 
Die integrierten Tests des Auslese- 
Tools AIDA64 belasten neben dem 
RAM den Cache und optional die 
FPU - gut, um die SOC-Spannung, 
die unter anderem die Speicher- 
Controller versorgt, 
Für einen umfassenden RAM-Stabi- 
litätstest bietet sich die kostenlose 
Version vom HCI Memtest an. Nut- 
zer müssen dort lediglich mehrere 


auszuloten. 


Instanzen starten, um den komplet- 
ten Speicher auslasten zu können. 
Durchläufe mit mindestens 400 
Prozent sind anzuraten. Eine be- 
liebte Alternative für AMD-Nutzer 
ist der Karhu RAM Test, der aller- 
dings 10 Euro kostet. Hier werden 
häufig 10.000 Prozent für einen 
sicheren Betrieb genannt. 


Vorgehensweise 

Im Bestfall können Sie kurzerhand 
die Fast-Werte aus dem Calculator 
übernehmen, gegebenenfalls mit 
den verschiedenen Widerständen, 
die in der rechten Spalte vermerkt 
sind. Das soll vor allem bei RAM mit 
Samsungs B-Dies gut funktionie- 
ren. Booten die Einstellungen gar 
nicht erst, helfen manchmal Ände- 
rungen am ProcODT-Widerstand. 
Sind die Werte partout nicht sta- 
bil zu bekommen, können Sie die 
Safe-Angaben ausprobieren - auch 
hier wieder gegebenenfalls mit 
verschiedenen Spannungen und 
Widerständen. 


Kompliziert oder besser gesagt zeit- 
aufwendig wird es, wenn weder 
die Fast- noch die Safe-Werte funk- 
tionieren - so geschehen beim Au- 
tor dieser zwei Seiten. Zum Einsatz 
kommen zwei 16-GiByte-Riegel von 
G.Skill des Typs Trident Z DDR4- 
3200 CL16 in Dual-Rank-Bauweise 
auf einem Asus ROG Crosshair 
VI Hero Wi-Fi mit einem Ryzen 7 
2700X. Auf den Modulen werden 
keine Samsung B-Dies garantiert, 
sind bei diesem Kit jedoch vorhan- 
den. Der Grund könnte bei der tRC- 
DRD liegen, die sich mit Dutzen- 
den von verschiedenen Optionen 
nicht auf 14 senken ließ. Es handelt 
sich unter den guten DRAM-Chips 
um schlechtere Exemplare. 


Letztendlich habe ich mich an den 
Safe-Latenzen aus dem Calculator 
orientiert, aber jede einzeln ausge- 
lotet. Das heißt: Ich bin zunächst 
die Haupt- und anschließend die 


Gegenüberstellung Haupt- & Subtimings 


Einstellung | Standard-XMP | Calc. „Safe” Calc. „Fast” Resultat 
AL 16 14 4 14 
RCDWR 18 14 4 11 
RCDRD 18 14 4 15 
RP 18 14 4 11 
RAS 38 30 28 26 
RC 75 44 42 48 
RRDS 6 4 4 4 
RRDL 9 6 4 4 
FAW 34 32 6 6 
FAWDLR 0 0 0 0 
FAWSLR 0 0 0 0 
WTRS 4 4 3 
WTRL 12 12 12 8 
WR 20 2 10 12 

tRCPage 0 0 0 0 

tRDRDSCL 6 3 2 4 

tWRWRSCL 6 3 2 4 

tRFC 560 307 252 256 

tRFC (ns) 350 192 158 160 

tcWL 16 14 14 14 

tRTP 12 8 8 6 

tRDWR 7 6 6 5 

tWRRD 4 3) 3 3 
WRWRSC 1 1 1 

tWRWRSD 7 7 7 6 
WRWRDD 7. 7 7 6 

tRDRDSC 1 1 1 
RDRDSD 5 5 5 4 

tRDRDDD 5 5 5) 4 
CKE 8 8 1 2 


Subtimings Stück für Stück durch- 
gegangen. Als Erstes wurde die tCL 
auf 14 verringert und auf Stabilität 
geprüft. Liefen die Tests und Spie- 
le zufriedenstellend, habe ich den 
nächsten Schritt ausprobiert. War 
dieser instabil, wurde die Einstel- 
lung wieder gelockert und die 
nächste Latenz getestet. Gehen Sie 
so jedes einzelne Subtiming durch, 
kann das Prozedere durchaus Wo- 
chen in Anspruch nehmen. In mei- 
nem Fall ergab das eine Mischung 
aus Safe-, Fast- und teilweise noch 
strafferen (Sub-)Timings. In ein- 
zelnen Fällen wurden jedoch nicht 
einmal die Safe-Werte erreicht. 


Es gibt Faustregeln, die der Stabili- 
tät zuträglich, aber nicht immer in 
Stein gemeißelt sind. Zum Beispiel 
wird empfohlen, bei der tFAW ei- 
nen vier- bis sechsfachen Wert der 
tRRDS zu nehmen. Bei mir funk- 
tioniert aber auch eine deutlich 
niedrigere tFAW von 6 statt 16 
(Standardwert: 34) ohne jegliche 
Probleme. 


Das Resultat 

Ich spiele häufiger CPU-limitierte 
Strategiespiele. Die Fps ließen sich 
teilweise um 20 Prozent und mehr 
anheben. Vor allem Drops wurden 
gemildert beziehungsweise kom- 
plett ausgebügelt. Die CPU wurde 
dabei nicht übertaktet. (mm) 


Fazit Hardınare 


Für Bastler interessant 

Meine primäre Motivation hinter 
dem Optimieren der Haupt- und 
Subtimings war, das (nahezu) 
Bestmögliche aus dem System he- 
rauszuholen. Der normale Nutzer 
wird den Aufwand kaum auf sich 
nehmen. (Sub-)Timing-Optimierung 
stellt eine effiziente Option dar, um 
die Leistung im CPU-Limit zu erhö- 
hen, ohne den Kerntakt anzuheben 
— was in der Regel mit Spannungs- 
erhöhungen einhergeht. In meinem 
Fall wurde lediglich die VDIMM von 
1,35 auf 1,38 V angehoben. 
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Mit buntem Licht spielen 


Eine mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung und breiten Effektpalette bestückte Tastatur kommt bei 


Spielern gut an. Wir zeigen, was die aktuelle Gamer-Keyboard-Generation der Zielgruppe zu bieten hat. 


itihren Tastenschaltern, deren 

Auslöse- und Hubweg sowie 
Aktivierungsdruck genau definiert 
ist, bilden mechanische Keyboards 
die Tastatur-Edelgarde, für die Spie- 
ler bis zu 200 Euro und mehr auf die 
Ladentheke legen. Was aber sind die 
besonderen Ausstattungsmerkmale, 
die den hohen Preis der Schreibge- 
räte und Spielpartner rechtfertigen? 
Eine im Idealfall ohne Software 


Einzeltastenbeleuch- 
tung gehört auf jeden Fall dazu. 


aufrufbare 


Einstiegsmodelle wie die LC Power 
LC-Key-Mech-1 und MSI Vigor GK60 
sowie die für Schreibarbeiten ent- 
wickelten Vertreter wie das Cherry 
MX Board 1.0 verfügen meist nur 
über eine einfarbige Tastenbeleuch- 
tung mit wenigen oder gar keinen 
Effekten. Die teuren Modelle ab 
ca. 100 Euro aufwärts bieten dage- 


Folgende Produkte finden Sie im Test: 


+ Azio Retro Compact 
Keyboard (Elwood) 


° Cherry MX Board 1.0 
* Cooler Master SK650 
* Cooler Master MK850 
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° Ducky Shine 7 

° LC Power LC-Key-Mech-1 
° MSI Vigor GK60 

+ Razer Black Widow 

+ Thermaltake Level 20 RGB 


gen eine RGB-LED pro Switch, die 
mithilfe eines internen MCUs eine 
möglichst große Palette an bunten 
Lichttricks ermöglicht und den 
Spieler auch individuelle Beleuch- 
tungsschemata per Tastenkombina- 
tionen oder Software erstellen lässt. 


Doch die frei programmierbare 
RGB-Beleuchtung ist nur ein Extra, 
das eine empfehlenswerte Tastatur 
auf Lager haben sollte. Genauso 
wichtig ist eine (softwarefreie) Pro- 
filrerwaltung mit internem Spei- 
cher sowie Makrofunktion, bei der 
auch eine Direktaufzeichnung vor- 
handen ist. Als ebenfalls nützlich 
haben sich getrennte Knöpfe für 
die Mediensteuerung und Multi- 
funktionswalzen oder Drehregler 
herausgestellt. Ein USB-Hub sowie 
Soundanschlüsse sollten auch zur 


Ausstattung einer als Top-Produkt 
ausgezeichnete mechanische Tasta- 
tur gehören. Darüber hinaus recht- 
fertigen Features wie die Aimpad- 
Technologie der getesteten Cooler 
Master MK850 einen hohen Preis 
0) 


und eine sehr gute Wertung. 


Hardivare 


Test: 9 mechanische Tastaturen 
Cooler Masters MK850 sichert sich mit 
einer Top-Ausstattung inklusive Aim- 
pad-Feature die Pole-Position. Da kann 
Duckys softwarefreier Lichtspieler nicht 
mithalten. Thermaltakes Level 20 RGB 
ist aufgrund der für Spieler optima- 
len Cherry-MX-Speed-Silver-Schalter 
ein Preis-Leistungs-Tipp. Sparfüchsen 
empfehen wir die LC-Key-Mech-1. 
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Cooler Master MK850: 


Cooler Masters Mechanik-Flaggschiff sichert 
sich mit einer Top-Ausstattung, zu der acht 
analoge Aimpad-Tasten gehören, den Testsieg. 


Das erste auffällige Ausstattungsmerkmal der MK850 
ist ihre RGB-Einzeltastenbeleuchtung. Wie bei der CM 
SK650 lassen sich 19 Effekte per Tastenkombination 
(Fn + F5) aufrufen und einem der vier speicherbaren 
Profile zuordnen (Fn + P1 bis PA). Während Sie die Far- 
be der Tastenvollbeleuchtung ebenfalls per Knopfdruck 
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Voll ausgestatteter Spielkamerad mit Aimpad-Tasten 


(Fn + F1 bis FA) einstellen können, finden Sie in der 
sehr umfangreichen Software den Effekt „Anpassung“, 
mit dem Sie die Beleuchtungsfarbe jeder einzelnen Tas- 
te festlegen können. Das klappt genauso unkompliziert 
wie die Makroprogrammierung per Software oder Di- 
rektaufzeichnung. Zu den weiteren nützlichen Extras 
der MK850 gehören drei Knöpfe für die Mediensteue- 
rung, eine Taste zum Ausschalten der Beleuchtung bzw. 
Stummschalten des Lautsprechers sowie zwei mit der 
Lautstärkenreglung respektive Lichtdimmung vorkonfi- 


Bei den acht MX-RGB-Tastern mit Aimpad- 
Technik wird per IR-LED gemessen, wie viel 
weiter der Stempel nach unten gedrückt ist. 


gurierte Metallwalzen. Das Ausstattungshighlight des 
dank gepolsterter Handballenablage ergonomischen 
Keyboards sind acht sogenannte Aimpad-Tasten bzw. 
Cherry-MX-RGB-Red-Taster, die eine analoge Steue- 
rung ermöglichen. Je nachdem welchen Aimpad-Mo- 
dus Sie mit den Knöpfen M1 bis M6 wählen, können 
Sie mit den WASD- und QWER-Tasten bei Rennspielen 
dosiert Gas geben/bremsen oder z. B. dem Hexer Geralt 
in The Witcher 3 durch das Drücken der W- oder S-Taste 
bis zum Anschlag Beine machen. 


Mit zwei Metallwalzen (Lautstärke/Beleuchtungsinten- 
sität vorkonfiguriert) sowie fünf Extratasten hat der 
Testsieger weitere sehr nützliche Extras im Angebot. 
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y Shine 7 PBT: Bun 


Bei Duckys neuer Shine 7 lässt sich nicht nur 
die Beleuchtung per Taste konfigurieren. Die 
komplette Bedienung erfolgt ohne Software. 


Die softwarefreie Bedienung hat bei Ducky genauso Tra- 
dition wie die hochwertige Fertigung. Daher spendiert 
der Hersteller dem neuesten Modell der Shine-Reihe ei- 
nerseits eine dank Zinklegierung kratzfeste Chassisabde- 
ckung und Tastenkappen, die im Double-Shot-Verfahren 
hergestellt werden. Andereseits bestückt man die Shine 


7 PBT mit einem ARM-M3-MCU, der es ermöglicht, die 
12 RGB-Effekte und deren Modifikationen sowie die 
Konfiguration von zwei individuellen Beleuchtungs- 
einstellungen (CM1/2) per Tastenkombis zu regeln. 
Das Aufzeichnen von Makros und die Zuordnung der 
Tastenfolgen und RGB-Lichttricks zu einem der sechs 
Profile erfolgt ebenfalls per Knopfdruck. Zum weiteren 
softwarefreien Funktionsumfang gehören das Abschal- 
ten der Win-Taste, der Wechsel zwischen NKRO/6KRO 
DIP-Schalter, das Festlegen der Wiederholrate/Wie- 


ıt beleuchteter, per Taste konfigurierbarer Ta 


derholungsverzögerung sowie das Aufrufen vieler Multi- 
mediafunktionen. Zur weiteren Ausstattung gehören ein 
Satz rote Tastenkappen (u. a. Leer- und Return-Taste, 
WASD-Knöpfe) und ein Abziehwerkzeug. Dank zwei- 
facher Höhenverstellung können Sie den Anstiegswinkel 
des Tastenfeldes gering halten, eine optimale Ergonomie 
bietet die Shine 7 PBT nur mit einer Handballenablage 
ca. 40 Euro). Mit ihren braunen Cherry-MX-RGB-Tastern 
ist das rutschfeste Keyboard ein sehr guter Spielpartner 
und nahezu perfektes Schreibgerät. 


vel 2 20 RGB: RG 


Mit ihrer effektvollen RGB-Beleuchtung und 
schnellen Cherry-Tastern zielt die Level 20 
RGB auf den spielenden Fan bunter Lichter ab. 


Die Tatsache, dass die RGB-Beleuchtung bei der mit 
einer Chassisoberfläche aus Alu veredelten Level 20 
RGB im Vordergrund steht, erkennt man an ihrem fulmi- 
nanten Umfang. Zur programmierbaren Einzeltastenbe- 
leuchtung kommt noch je ein LED-Streifen unterhalb der 
Aluabdeckung respektive zwischen dem Haupttasten- 
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Für die softwarefreie Bedienung der mit 
einem Staubschutz gelieferten Shine 7 PBT 
ist das Handbuch zwingend erfoderlich. 


B-Beleı 


feld und dem Mittelblock. Während Sie die 14 Effekte 
für die insgesamt 32 RGB-LEDs dieser Leisten nur per 
anwenderfreundlicher Software ändern können, lassen 
sich die 13 Tastenbeleuchtungseffekte inklusive Modifi- 
kationen wie Geschwindigkeit, Richtung und Farbe per 
Tastenkombination (z.B. Fn + F6) aufrufen und beim ak- 
tivierten Gaming-Modus (rotes Gamepad-Symbol) den 
sechs Profilwahltasten (P1 bis P6) im Mittelblock zuord- 
nen. Mithilfe der Legende im Handbuch klappt das ge- 
nau so unkompliziert wie die Makrodirektaufzeichnung 


IF Die RBG-Beleuchtung der Level 20 RGB ist 
fulminant. Neben dem bunten Licht für die 
Tasten gibt es zwei weitere LED-Leisten. 


\ 4 


Das USB-3.0-Kabel (Typ C) kann abgenommen 
werden und die Höhenverstellung ist zweistufig. Per 
DIP-Schalter wechseln Sie zwischen NKRO und 6KRO. 


oder Beleuchtungsprogrammierung per Taste. Neben se- 
paraten Multimediatasten und einer Metallwalze für die 
Lautstärke verfügt das ergonomische und rutschfeste 
Keyboard über viele Tastendoppelbelegungen. Dazu 
gehören Office-Funktionen wie Rechner und Mail oder 
der Wechsel zwischen den Cursor- und WASD-Tasten. 
Obwohl die Level 20 RGB auch mit blauen MX-RGB- 
Tastern erhältlich ist, sind die silbernen MX-Speed-RGB- 
Switches mit ihrem kurzen Auslöseweg und ihrer gerin- 
gen Betätigunskraft der ideale Schaltertyp für Spieler. 


Beim Cherry MX Speed RGB Silver ist der Name Pro- 
gramm, denn der Tatser löst schon nach 1,2 mm des 
von 4,0 mm auf 3,4 mm verkürzten Hubwegs aus. 


nn 


www.pcgameshardware.de 


Neun mechanische Tastaturen im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR I 


Razer 


Bei der Standardversion der Black Widow 
fehlen zwar Extras wie eine Handballenab- 
lage. Ein guter Spielpartner ist sie trotzdem. 


Mit ihrem Preis von 130 Euro ist die neue Black Widow 
rund 30 Euro günstiger als das Elite-Modell. Der gerin- 
gere Preis macht sich bei der Ausstattung bemerkbar, 
denn es fehlen die Handballenablage, die USB- und 
Soundanschlüsse, der multifunktionale Drehregler sowie 
die Medientasten. Die per Synapse-3-Software (Chroma 


Die schlichte Variante der Black Widow ist 
lediglich mit den haptisch und akustisch 
taktilen Razer-Green-Schaltern erhältlich. 


N 


Studio) programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
ist indes auch bei der schlichten Black Widow vorhan- 
den. In der umfangreichen Software können Sie einer- 
seits zehn Beleuchtungseffekte inklusive Modifikatio- 
nen wie Richtung, Dauer und Farbwahl direkt abrufen. 
Andererseits können Sie unter „Statisch” Ihr eigenes 
Beleuchtungsschema festlegen. Da nicht alle F-Tasten 
mit Funktionen wie Medien- oder Lautstärkensteuerung 
belegt sind, stehen mit F4 und F8 beispielsweise zwei 
Knöpfe für die Makrofunktion mit Direktaufzeichnung 


Cooler 


Die SK650 fällt nicht nur mit ihren Low-Pro- 
file-Tastern und flachen Chiclet-Keycaps auf, 
sie ist auch ein Beleuchtungsspezialist. 


r Master SK650: 


Der Umfang der programmierbaren Tastenbeleuchtung 
zeigt, dass RGB-Lichttricks bei der Ausstattung der 
SK650 im Fokus stehen. 19 Effekte können per Tasten- 
kombination (Fn + F5) oder mit der umfangreichen, 
einfach bedienbaren Software aufgerufen und einem 
der vier speicherbaren Profile zugeordnet werden. Wäh- 
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k Widow: Abgespeckte Black-Widow-Elite-Variante fü 


zur Verfügung. Weitere vor allem für Spieler nützliche 
Extras sind die Hypershift-Tastenverdoppelungsfunk- 
tion sowie der integrierte Hybrid- und Cloud-Speicher. 
Obwohl die Handballenablage fehlt, fällt die Ergonomie 
dank der zweifachen Höhenverstellung besser als gut 
aus. Anders als bei der Black Widow Elite ist das Stan- 
dardmodell nur mit Razers grünen Tastenschaltern er- 
hältlich. Die geben am Auslösepunkt ein fühl- und hör- 
bares Feedback. Das ist zwar nicht jedermanns Sache, 
macht aber das „Durchhämmern" der Tasten unnötig. 


Razers Black Widow verfügt über eine zweifache 
Höhenverstellung. Das Anschlusskabel lässt sich per 
Kabelkanal mittig, links oder rechts herausführen. 


eiche Effektpa 


rend Sie beim individuellen Custom-LED Modus nur die 
Farbe der komplette Tastenbeleuchtung per Knopfdruck 
(Fn + F1 bis F4) einstellen können, haben Sie nach 
Auswahl des Effekts „Anpassung” in der Software die 
Möglichkeit, jede Taste umzufärben. Das lässt sich ge- 
nauso einfach bewerkstelligen wie die Makroprogram- 
mierung per Software oder Makrodirektaufzeichnung. 
Zu den auf die F-Tasten verteilten Doppelbelegungen 
für die Lichtspielereien kommen sechs weitere mit der 
Mediensteuerung doppelt belegte Knöpfe im Mittel- 


ang| 


Mit den flachen Chiclet-Tastenkappen und 
Low-Profile-Schaltern bietet die SK650 das 
Tippgefühl einer Notebook-Tastatur. 


+ 


ciet 


-Tastenkappen 


block oberhalb der Cursor-Tasten. Gamer können auch 
hier die Windows-Taste sperren (Fn + F9). Obwohl die 
SK650 flach auf dem Schreibtisch liegt, leidet die Ergo- 
nomie unter der fehlenden Handballenablage und Hö- 
henverstellung. Beim Blind- und Schnelltippen kommt es 
manchmal zu Fehlgriffen, weil die Tastenblöcke sehr eng 
zusammenliegen. Cherrys MX-RGB-Low-Profile-Red- 
Taster liefern beim Schreiben nahezu das Tippgefühl 
einer Notebook-Tastatur und ermöglichen Spielern sehr 
flotte Mehrfachbetätigungen. 


Eine Höhenverstellung gehört nicht zur Ausstattung 
der Cooler Master SK650. Eine Handballenablage 
feht auch. Daher ist die Ergonomie nicht optimal. 
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Mit dem mit MX-Silent-Red-Tastern erhält- 
lichen MX Board 1.0 präsentiert Cherry den 
Nachfolger des Leisetreters MX Board 5.0. 


Das wahlweise mit roten Cherry MX Red Silent (linear/ 
leise) oder MX Brown (taktil, 55 # 25 cN [gl] Auslöse- 
druck) erhältliche Cherry MX Board 1.0 ist kein Ausstat- 
tungswunder und verfügt nur über Extras, die sowohl für 
den Einsatz im Büro als auch bei Spielen am PC nützlich 
sind. Dazu gehören die drei oberhalb des Ziffernblocks 


Die nicht gummierte Handballenablage bie- j 
tet jeder Handgröße und Fingerlänge Platz 
und garantiert so eine optimale Ergonomie. 


s und leise: 


platzierten sowie die drei weiteren, als Doppelbelegung 
auf die F-Tasten (F1 bis F3) gelegten Multimedia-Knöpfe. 
Für den Spieler steht zusätzlich der Cherry-Knopf 
zum Sperren der Windows-Taste bereit. Zur restlichen 
Ausstattung gehören ein N-Key-Rollover, eine 1.000 
Hz Polling Rate und die weiße Tastenbeleuchtung. 
Wer bei Letzterer jedoch Lichteffekte erwartet, wird 
enttäuscht, denn die Vollbeleuchtung lässt sich lediglich 
per Knopfdruck in zehn Helligkeitsstufen oder stufenlos 
dimmen. Eine beim Gaming nützliche Profilverwaltung, 


„Marh 
M ec 


Lediglich 55 Euro ruft LC Power für die mit 
roten Cherry-MX-Schaltern bestückte LC-Key- 
Mech-1 aus. Trotzdem ist sie kein Billigheimer. 


Eine RBG-Einzeltastenbeleuchtung kann der Käufer 
der preiswertesten mechanischen Tastatur im Vergleich 
nicht erwarten. Mit ihrer vierstufigen, jedoch leider 
nicht per Tastenkombination oder Software program- 
mierbaren roten Beleuchtung bietet die LC-Key-Mech-1 
aber immerhin ein Extra, das sich für Schreiber und 


Spieler gleichermaßen eignet. Die Effektpalette fällt 
aber schmal aus, denn es stehen nur vier Modi bereit, 
die Sie mit der Tastenkombination Fn + F10-Taste 
abrufen können. Mit der Makrodirektaufzeichnung 
inklusive der sechs Makrotasten (Ffn + M1 bis M6, 
siehe Bild unten) sowie der Tatsache, dass sich auch 
alle anderen Features der rutschfesten LC-Key-Mech-1 
per Fn-Umschalter und doppelt belegte Tasten aufrufen 
lassen, zielt LC Power aber auf jeden Fall auf den Spie- 
ler ab. Der kann zwischen 6KRO/NKRO umschalten, die 
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Für die Makrodirektaufzeichnugsfunktion 
stehen im Mittelblock oberhalb der Pfeil- 
tasten sechs doppelt belegte Knöpfe bereit. 


N/ 
 IVI 
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ein interner Speicher sowie eine Makrofunktion hat das 
MX Board 1.0 nicht zu bieten. Dafür benötigen Sie für 
das rutschfeste MX Board 1.0 keine Software und die 
Ergonomie fällt dank der ausreichend großen Handbal- 
lenablage optimal aus. Während Schreibarbeiten mit 
dem Modell mit Cherrys MX-Silent-Red-Tastenschaltern 
sehr gut und geräuscharm gelingen, ist die Variante 
mit MX-Brown-Schaltern die erst Wahl für Gamer. Die 
taktilen Taster eignen sich nämlich optimal für schnelle 
Richtungswechsel und Mehrfachbetätigungen. 


Bei der zweistufigen Höhenverstellung steigt der An- 
stellwinkel des Tastenfeldes sehr leicht (Gummiabde- 
ckungen) bzw. leicht an (Aufstellfüße ausgeklappt). 


Windows-Taste (Fn + F11) oder alle Knöpfe sperren (Fn 
+ F12) und Multimediafunktionen wie das Abspielen 
von Musik/Filmen oder die Lautstärkensteuerung mit 
dem Umschalter und den Tasten F1 bis F& ausführen. 
Dazu kommt, dass LC Power dem nicht optimal ergo- 
nomischen Keyboard mit den roten Cherry-MX-Tastern 
eine Schaltervariante spendiert, die bei Spielern wegen 
ihres linearen Hubwegs und geringen Auslösedrucks 
von 45 cN (g) sehr beliebt ist. Außerdem ermöglichen 
sie eine hohe Frequenz bei Mehrfachbetätigungen. 


Dank des Kanals auf der Unterseite lässt sich das 
USB-Kabel mittig, links oder rechts herausführen. Die 
Höhenverstellung ist mit Gummielementen bestückt. 
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MSI Vigor GK60: Einfarbiger, effektvoller Lichtspieler ohne Makrofunktion 


Mit roten Cherry-Schaltern und teilweise me- 
tallenen Tastenkappen bietet die Vigor GK60 
dem Gamer lediglich eine Grundausstattung. 


it sieben Effekten (Leuchten, Atmen, Welle, Radar, 
Horizont, Kräuseln, Reaktiv) inklusive Einstellmöglich- 
keiten per Taste beim Tempo, der Richtung und dem 
Ausblendungstempo hat MSIs mit vier zur Hälfte aus 
etall bestehenden Tastenkappen ausgelieferte Vigor 
GK60 für den Gamer einige einfarbige Lichttricks auf 


Lager. Dazu kommt ein individueller Beleuchtungsmo- 
dus, den Sie wie alle Lichtspielereien per Modus-Knopf 
(Fn + Einfg) aufrufen und für dessen Programmierung 
die schlicht gehaltene Software benötigt wird. Obwohl 
MSI die weitestgehend rutschfeste Vigor GK60 für Ga- 
mer konzipiert hat, fehlt eine Makrofunktion, für die 
Sie die acht nicht doppelt belegten Tasten F1 bis F& 
perfekt hätten nutzen können. In Gegenzug finden 
Sie auf den Tasten F9 bis F12 die Mediensteuerung 
als Doppelbelegung, während die drei oberen Tasten 


Zur Grundausstattung der MSI Vigor GK60 
gehören Keycaps, die zum Teil aus Metall 
bestehen, eine Makrofunktion jedoch fehlt. 


des Mittelblocks mit der Lautstärkenreglung doppelt 
belegt sind. Mit dem N-Key-Rollover im Game-Modus 
(Win-Taste ist gesperrt) und einer Polling Rate von 
1.000 Hz verfügt MSIs Tastatur mit einer guten, aber 
nicht perfekten Ergonomie über weitere Features für 
den PC-Spieler. Letzterer freut sich auch über die roten 
Cherry-MX-Taster. Ihr geringer Auslösedruck von 45 cN 
(g) begünstigt eine Mehrfachbetätigung mit einer sehr 
hohen Wiederholrate, beispielsweise bei sehr schnellen 
Bewegungen oder Richtungswechseln in Shootern. 


Die Höhenvestellung der MSI Vigor GK60 wird nach 
außen und nicht nach vorn ausgeklappt. Die Rutsch- 
festigkeit beeinflusst die Konstruktion nur geringfügig. 


Azio Retro Compact Keyboard (Elwood): Schreibmaschine für Steampunks 


Azios kompaktes Keyboard im Retro-De- 
sign fällt optisch auf, ist aber mehr stylishes 
Schreibgerät als ein optimaler Spielpartner. 


Das Steampunk-Design mit Keycaps im Schreibmaschi- 
nen-Look, die Holzoberfläche (Eiwood) und der Me- 
tallrahmen des Korpus sowie die Füße des besonderen 
Höhenverstellsystems machen Azios Retro Compact Key- 
board zum absoluten Hingucker auf dem Schreibtisch. 
Damit Sie das edle Schreibgerät im Dunkeln nutzen 


können, ist es mit einer weißen Beleuchtung bestückt. 
Diese können Sie dreistufig dimmen oder ausschalten, 
Effekte fehlen allerdings. Dafür gelingt die Ausleuchtung 
der runden, in der Mitte konkav geformten Tastenkap- 
pen besonders gut, sodass auch die Doppelbelegungen 
sichtbar sind. Grund dafür ist die LED mit Facettenoptik 
im Inneren des akustisch und haptisch taktilen Kailh- 
Typelit-Tastenschalters, die an die Leuchtdioden in Logi- 
techs Romer-G-Tastern erinnert. Neben viel Zubehör 
im Karton gehören eine mit der Mediensteuerung und 


Das RTC kann drahtlos betrieben (BT) und 
am Apple-Rechner eingesetzt werden. Die 
runden Keycaps sind optimal ausgeleuchtet. 
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Office-Anwendungen doppelt belegte F-Tastenreihe, 
ein abnehmbares USB-C-Kabel, der alternative draht- 
lose Bluetooth-Betrieb (Umschalter) sowie die mögliche 
Nutzung am Mac (spezielle Apple Tastenkappen werden 
mitgeliefert) zur Ausstattung. Die verschiebbare Hand- 
ballenablage sorgt für eine sehr gute Ergonmie und das 
Klickgeräusch der doppelt taktilen Taster ist erträglich. 
Obwohl man mit der Azio RCK sicher auch spielen kann, 
sehen wird den Haupteinsatzzweck der rutschfesten Tas- 
tatur aufgrund des Tippgefühls eher im Office-Bereich. 


In der sehr edel wirkenden Verpackung befinden sich 
nützliche Extras wie ein Pinsel für die Reinigung, eine 
Tasche und die Spezialfüße für die Höhenverstellung. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


MK850 
ww 
Hardıuare 
En | 


MK850 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


Shine 7 PTB 


Ducky (duckychannel.com.tw/en)/caseking.de 


Thermaltake 
Level 20 RGB 


Hardıuare 


Level 20 RGB 
Thermaltake (https://de.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 205,- Euro/befriedigend 


Ca. € 200,- Euro/ausreichend 


Ca. € 150,- Euro/befriedigend plus 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1752362 


www.pcgh.de/preis/1938990 


www.pcgh.de/preis/2001423 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 


KKabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,07 1,90 1,55 
Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 170 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (modular und gepolstert) Nein Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 19 Effekten inklusive Richtung, Geschwin- 
digkeit und RGB-Farbwahl), ein individueller 
Custom-LED Modus (Anpassung) oder Effekt 
pro Profil, stufenlose Helligkeitsstufenverstel- 
lung per Walze, ein Demo-Modus/ja, Effekte 
für die Tastenbeleuchtung per Taste abrufbar, 
beim Custom-LED-Modus kann nur die Farbe 
der komplette Tastenbeleuchtung per Knopf 
geändert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 12 Effekten inklusive Geschwindigkeit und 
RGB-Farbeinstellungen), 2 Customize-Modi 
(cM1/2), ein Effekt pro Profil/ja, alle Effekte 
per Tastenkombination abrufbar und modifi- 
zierbar, beide Customising-Modi per Tasten- 
kombinationen programmierbar, alle Beleuch- 
tungseinstellung ohne Software durchführbar 
(Handbuch erforderlich!) 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
astenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum sowie 
32 Chassis-LEDs mit 13/14 Effekten inklusive 
Richtung, Geschwindigkeit und Farbwahl), 

5 vorgefertigte Beleuchtungszonen, (FPS1/2 
MMO, MOBA, RTS) ein indivueller Modus (Sta- 
ic) pro Profil, 6 Helligkeitsstufen, Unterstützung 
ür Razer Chromal/ja, Effekte für die Tastenbe- 
leuchtung sowie 5 Beleuchtungszonen per Taste 
abrufbar, LED-Direktprogrammierung per Knopf 


Tastenanzahl 


115 Tasten 


109 Tasten 


113 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


a, 2 x USB 3.0/nein 


Nein/nein 


Ja, 1x USB 2.0 /ja 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung mit 19 Effekten und Custom-LED-Modus 
Anpassung) inklusive Modifikationen, 2 
Multifunktionswalzen aus Metall, 8 Tasten mit 
Aimpad-Technologie und fünf Aimpad-Modus- 
Knöpfe (M1 bis M5) , 5 Multimediatasten, 32 
bit ARM Cortex M3, Makrodirektaufzeichnung, 
512 kB Speicher (4 Profile und Makros), Pro- 
ilwahl per Fn + „1" bis „4", Tastekombi zum 
Sperren der Win-Taste (Fn + F9), NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate, Abdeckung, 18 alternative 
astenkappen mit Abziehwerkzeug 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 12 Effekten und zwei individuellen 
Customize-Modi (CM 1/2), 3 Tasten für die 
Lautstärke, eine Taste für den Rechner, 12 
Multimediafunktionen (Doppelbelegung Fn + 
Win), ARM 3 MCU, Makrodirektaufzeichnung, 
Profilverwaltung mit Speicher (6 Profile), Repeat 
Rate/Repeat Delay per Tastenkombination, Tas- 
tenkappen mit Double-Shot-Fertigung, Wechsel 
zwischen NKRO und 6KRO per DIP-Schalter, 
1.000 Hz Polling Rate, 11 Tastenkappen (u. a. 
Leer- und Return-Taste) und Abziehwerkzeug 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 32 LEDs (Rahmen), 14 Effekten und indivi- 
duellem Modus [Static] inklusive Modifikatio- 
nen, 5 Multimediatasten, Lautstärkenwalze, 
Makrodirektaufzeichnung, 4 MByte Speicher (6 
Profile und Makros), Profilwahl per Fn + P1 bis 
P6, Taste für die Beleuchtung/Abschalten der 
Win-Taste/für den Gaming-Modus, Tasten F1 
bis F5 doppelt belegt (u. a. wie Rechner, Mail), 
Wechsel zwischen Pfeil- und WASD-Tasten 

per Fn + W, NKRO, 1.000 Hz Polling Rate, 11 
Tastenkappen mit Abziehwerkzeug 


Höhenverstellung 


a 


Ja (zweifach) 


Ja (zweifach) 


Eigenschaften (20 %) 1,38 1,48 1,48 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windows-Tasten 


Ja, per Tastenkombination (Fn + F9) 


Ja, per Tastenkombination (Alt + Win) 


Ja, per Taste deaktivierbar 


Abmessungen (LxBxH) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


49,4 x 26,8 x 5,5 cm/1470 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


45,8 x 13,4 x 3,8 cm//1.440 Gramm 
1,05 
Sehr gut/sehr gut 


48,2 x 18,6 x 4,4 cm//1.500 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Red (haptisch taktil, 45 & 15 
cN [g] 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX RGB Brown (haptisch taktil, 55 + 
25 cN [9] 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- 
weg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Speed RGB Silver (linear, 45 + 15 cN 
[g] 1,2 # 0,4 mm Auslöse- und 3,4 + 0,4 mm 
Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO/6KRO (USB-Port, per DIP-Schalter) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 
file sowie Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (anpassen) in der Soft- 
ware/19 Effekte mit Modifikationen (Richtung, 
Geschwindigkeit, RGB-Farben), Custom-LED- 
Modus (Anpassung) für die programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung (nur Software) 


Anspruchsvolle Beleuchtungsprogrammierung 
ohne Software per Tastenkombinationen und 
Handbuch/12 Effekte mit Modifikationen (Ge- 
schwindigkeit, RGB-Farbe), 2 individuelle Modi 
(Customize-Modus 1/2), ein Effekt kann einem 
Profil zugeordnet werden 


Einfache Zuordnung der Effekte auf sechs 
Profile, einfache Programmierung der Einzeltas- 
tenbeleuchtung im Static-Modus/13 Effekte mit 
Modifikationen (Richtung/Geschwindigkeit), 5 
vorkonfigurierte Beleuchtrungszonen, individu- 
eller Modus (Static) für die Tastenbeleuchtung, 
14 Effekte für die 32 LEDs im Rahmen 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, nur Direktaufzeichnungsfunktion 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 
© Beste Ausstattung im Test (RGB-Effekte) 


Sehr gut/sehr gut 
© Effekte und Customize-Modi per Taste 


© Optimale Ergonomie/Aimpad-Technologie © Makros, Profilverwaltung ohne Software 


Wertung: 1,24 


Wertung: 1,30 


Gut bis sehr gu/sehr gut 


© Für Spieler optimal: MX Speed RGB 
© Sehr gute Ausstattung, u. a. Beleuchtung 


Wertung: 1,35 
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Mechanische 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Vertrieb) 


Black Widow 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SK650 


Cooler Master (https://eu.coolermaster.com/de/) 


MX Board 1.0 
Cherry (www.cherry.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 130,- Euro/befriedigend 


Ca. € 155,- Euro/befriedigend 


Ca. € 75,- Euro/gut minus 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


www.pcgh 


.de/preis/1977976 


www.pcgh.de/preis/1925137 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 und USB 3.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 2,02 2,35 2,62 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Ja (modular) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farb- 
spektrum mit 10 Effekten inklusive Richtung, 
Dauer und Farbwahl sowie einem individuellen 
Modus [customize] mit freier Farbwahl im 
Chroma Studio), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
Effekte sowie individueller Modus nur per 
Software aufrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Ein- 
zeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 19 Effekten inklusive Richtung, Geschwin- 
digkeit und RGB-Farbwahl), ein individueller 
Custom-LED-Modus (Anpassung) oder Effekt 
pro Profil, 9 Helligkeitsstufen (Software), ein 
Demo-Modus/ja, Effekte für die Tastenbeleuch- 
tung per Taste abrufbar, beim Custom-LED- 
Modus kann nur die Farbe der kompletten 
Tastenbeleuchtung per Knopf geändert werden 


Ja, einfarbig (weiße LEDs mit 10 Helligkeits- 
stufen und stufenloser Helligkeitsverstellung)/ 
ja, Dimmfunktion und zehnstufige Helligkeits- 
reglung per Taste, beleuchteter USB-Stecker 
mit Logo 


Tastenanzahl 


105 Tasten 


105 Tasten 


109 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 10 Effekten und einem individuellen Mo- 
dus (statisch), Helligkeitsreglung (Fn + F11/12), 
6 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 

F3 und F5 bis F7), Razer-Chroma kompatibel, 
Hypershift-Tastenverdopplung, Makrofunktion 
mit Direktaufzeichnung, Hybrid-Speicher (intern 
und Cloud) für 5 Profile, INKRO, 1.000 Hz Pol- 
ing Rate, Windows-Taste abschaltbar, Schächte 
zur Kabelführung 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 19 Effekten und einem individuellen 
Custom-LED-Modus (Anpassung) inklusive 
Modifikationen, 6 Multimediatasten als Dop- 
pelbelegung im Mittelblock, 32 bit ARM Cortex 
M3, Makrodirektaufzeichnung, 512 kByte 
Speicher (4 Profile und Makros), Profilwahl per 
Fn+ „1" bis „4”, Tastenkombi zum Sperren 
der Win-Taste (Fn + F9), 6NKRO, 1.000 Hz 
Polling Rate, Transporttasche, Abziehwerkzeug 


Einfarbige Beleuchtung (Einzeltastenbeleuch- 
tung mit stufenloser/zehnstufiger Dimm- 
funktion), 9 mit der Lautstärkenreglung, der 
Medien- und und der Beleuchtungssteuerung 
doppelt belegte F-Taste (F1 bis F9), NKRO, 
1.000 Hz Polling Rate, Knopf zum Deaktivieren 
der Windows-Taste mit optischer Anzeige per 
Diode 


Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


für Tastenkappen 
Höhenverstellung a (zweifach) Nein Ja (zweifach) 
Eigenschaften (20 %) 1,48 1,68 1,38 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Flache Chiclet-Tastenkappen 


Mittelhohe Tasten(kappen) 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Windows-Tasten 


Ja, per Tastekombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination (Fn + F9) 


Ja, per Cherry-Taste 


Abmessungen (LxBxH) 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


45,0 x 15,56% 3,6y mm/1.242 Gramm 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


43,0 x 12, 
1,25 


5x 2,5 cm/670 Gramm 


Sehr gut/sehr gut 


47,0 x 26,0 x 2,5 cm/955 Gramm 
1,45 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Razer Green (Taktil [haptisch und akkustisch] 
50 cN [gl]; 1,9 + 0,4 mm Auslöse- und 4,0 mm 
Anschlagsweg, schwarzes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Low Profile RGB Red (linear, 45 + 
15 cN [g] 1.2 + 0.3 mm Auslöse- und 2 mm 
Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


Cherry MX Silent Red (Linear, 45 cN [g] 2 mm 
Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Gehäuse)/Alternative: Cherry MX Brown (taktil) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO/6KR! 


0 (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Sehr gut/sehr umfrangreich 


Keine Software vorhanden 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung im 
Chroma Studio/10 Effekte, Dauer, Richtung 
und Farbe festlegbar; ein individueller Beleuch- 
tungsmodus nur mit Software erstellbar 


Einfacher Zuordnung der Effekte auf vier Pro- 
file, einfache Programmierung des individuellen 
Custom-LED-Modus (anpassen)/19 Effekte mit 
Modifikationen (Richtung, Geschwindigkeit, 
RGB-Farbeinstell.), Custom-LED-Modus (Anpas- 
sung) für die programmierbare Einzeltastenbe- 


leuchtung (nur Software) 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- 
ware/dopplelt belegte F-Tasten (F5 bis F9) für 
das stufenlose oder zehnstufige Dimmen der 
Beleuchtung, keine Effkte vorhanden 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja 


Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr/sehr gut 


FAZIT 


© Ausstattung, Umfang (Zwangs-)Software 


© Viele Effekte, einfache Programmierung 


Gut bis sehr gut/Gut bis sehr gut 


Sehr gut/gut 
© Ergonomie, breite Handballenablage 


© Eigenschaften Razer-Green-Taster/Effekte © Keine Handballenablage/Höhenverstellung © Keine Makros, kein Beleuchtungseffekte 


Wertung: 9,51 
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Wertung: 1,55 


Wertung: 1,67 
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SPAR-TIPP 
Mechanische we 
ecna En EEE Hardınare 
Tastaturen A EH 
Auszug aus Testtabelle Rz 
mit 45 Wertungskriterien 
Produktname LC-Key-Mech-1 Vigor GK60 Retro Compact Keyb. (Elwood) 
Hersteller (Vertrieb) LC Power (www.Ic-power.com) MSI (https://de.msi.com/) Azio (https://aziocorp.com) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 55,- Euro/sehr gut minus Ca. € 110,- Euro/befriedigend plus Ca. € 260,- Euro/aureichend minus 
www.pcgh.de/preis/1571553 www.pcgh.de/preis/1995362 www.pcgh.de/preis/1785049205 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur USB 2.0/3.0/drahtlos (Bluetooth) 
Ausstattung (20 %) 2,65 2,95 2,60 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm (abnehmbar, USB Typ C) 
Handballenablage Nein Nein Ja (modular, nicht geplostert) 
Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ | Ja, einfarbig (rote LEDs mit vier Helligkeitsstu- | Ja, einfarbige, programmierbare Einzeltasten- | Ja, einfarbig (Weiße LEDs mit 4 Helligkeits- 
Effekte per Taste abrufbar fen und vier Modi ohne Modifikatoren)/ja, alle | beleuchtung (rote LEDs mit 5 Helligkeitsstufen, | stufen)/nein, keine Effekte oder indivduelle 
vier Modi Fn + F10 abrufbar sieben Effekte inklusive Einstellungen zur Tastenbekleuchtung möglich 
Richtung, zum Tempo und Ausblendungstempo 
sowie ein individueller Modus)/ja Effektwahl 
und Modifikaion per Tastenkombination, 
benutzerdefinierter Modus per Software pro- 
grammierbar 
Tastenanzahl 105 Tasten 105 Tasten 82 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Extras Einfarbige Beleuchtung (Einzeltastenbeleuch- | Einfarbige, programmierbare Einzeltastenbe- Einfarbige Beleuchtung (weiße Vollbeleuchtung 
tung mit vier Helligkeitsstufe und vier Modi), | leuchtung mit 5 Helligkeitsstufen, 7 Effekten mit 4 Helligkeitsstufen), F-Tastenreihe (F1 bis 
8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 inklusive Modifikatoren und einem individu- F12) mit Multimedia- und Office-Funktionen 
bis F8), Makrofunktion Direktaufzeichnung ellen Modus, 7 Multimediatasten (Lautstärke/ | doppelt belegt (Lautstärkenreglung, Me- 
inklusive sechs per Makrotasten (M1 bis M6) | Mediensteuerung per Fn + F9 bis F12), diensteuerung, E-Mail, Taschenrechner, Explo- 
als Doppelbelegung im Mittelblock, Beleuch- | Windows-Tastensperre, NKRO, 1.000 Hz Polling | rer, Homepage), 6KRO, 1.000 Hz Polling Rate, 
ungsschalter (Fn + F9), Windows-Tastensperr- | Rate, vier vormontierte Tastenkappen mit Me- | Windows-Taste deaktivierbar, Pairing-Taste, 
funktion (Fn + F11), Sperrfunktion für alle talloberfläche inklusive Tastenabziehwerkzeug | Reinigungspinsel, Transporttasche, Umschalter 
asten (Fn + F12) , Wechsel zwischen 6KRO für Betrieb mit Kabel oder Bluetooth/für die 
und NKRO per Fn + STRG + „G"/„N”, 1.000 Nutzung am Mac/PC inklusive passender 
Hz Polling Rate astenkappen 
Höhenverstellung a Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,58 1,68 1,78 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Full Size (Standard MF/ISO)/sehr gut enkeyless (verklein. Mittelblock)/befriedigend 
Tastenhöhe (Haupttasten) ormal Normal Runde, mittelhohe Tasten(kappen) 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Windows-Tasten Ja, per Doppelbelegung (Fn + F11) Ja, per Doppelbelegung (Fn + Win-Taste) a, per Tastenkombination (Fn + Win) 
Abmessungen (LxBxH) 45,8 x 16,5 x 3,9 cm//1.000 Gramm 44,0 x 13,4 x 4,2 cm//1.050 Gramm 32,8 x 14,3 x 4,2 cm//1.110 Gramm 
Leistung (60 %) 1,55 1,65 1,85 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Cherry MX Red (haptisch taktil, 45 # 15 cN Cherry MX Red (haptisch taktil, 45 + 15 cN Kailh Typelit (akustisch/haptisch taktil, 50 + 10 
[9] 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, [9] 2 mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, cN [g] 1,6 & 0,5 mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 
einfarbiges Schaltergehäuse) einfarbiges Schaltergehäuse) mm Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse) 
Key Rollover 6KRO/NKRO per Tastenkombination (USB-Port) | NKRO (USB-Port/Gaming Mode) 6KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Keine Software vorhanden Gut/gering, nur Einstellungen für die Be- Keine Software vorhanden 
Umfang leuchtssteuerung 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- | Einfache Beleuchtungsprogrammierung per Keine Beleuchtungsprogrammierung per Soft- 
Effekte ware/vier Effekte per Fn + F10 einstellbar und | Software/7 Effekte sowie Modfikationen (Rich- | ware oder Hardware/keine Effekte nur Hellig- 
vier Helligkeitsstufen regelbar per Pfeil auf/ab | tung, Tempo, Ausblendungstempo) einstellbar | keitsregelung per Fn + Pfeil links/rechts 
sowie ein nur per Software programmierbarer 
Custom-Modus 
Frei programmierbare Makros Ja, nur Direktaufzeichnungsfunktion Nein Nein 
Office-/Spiele-Tauglichkeit Gut/sehr gut Gut/gut Gut/befriedigend bis gut 
© Günstig, mit Makro-Direktaufzeichnung © Qualität Cherry-Taster (wenig Geräusche) © Sehr hohe Fertigungsqualität/Ergonomie 
E A yA | T © Eigenschaften der Cherry-MX-Red-Taster © Keine Makrofunktion/Handballenablage © Kaum Spielerausstattung/Tastenlayout 
Wertung: 1,277 Wertung: 1,92 Wertung: 1,98 
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SB-Dschungel 


Bis USB 3.0 war alles so schön einfach: Neuer Name, neuer Stecker, neue Geschwindigkeit. Mit USB 


3.1 begann das Chaos und wird mit 3.2 jetzt noch schlimmer. Wir führen Sie durchs USB-Dickicht. 


s hätte ja so einfach sein kön- 
K.n Der verdrehsichere USB- 
Typ-C-Stecker wird als Nonplus- 
ultra vorgestellt, der eigentlich 
alles kann: also Daten bis 40 GBit/s, 
Strom bis 100 Watt und 4K-Videos 
inklusive Ton übertragen. Vorbei 
die Zeiten des Gefummels mit 
wackeligen Adaptern, ein Kabel 
verbindet bzw. versorgt quasi alle 
Geräte - egal ob PC, Notebook, 
Tablet oder Smartphone und egal 
ob mit Daten, Strom oder Display. 
Damit sind bereits alle anderen 
Ports überflüssig und die ganze 
Hardware-Welt könnte eigentlich 
nur noch aus USB-C-Steckverbin- 
dungen bestehen. 


Stattdessen wird der Verbraucher 
dadurch verwirrt, dass USB 3.0 
in USB 3.1 und nun auch noch in 
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USB 3.2 umbenannt wird. Diese Be- 
zeichnung verrät zunächst nichts 
mehr die Datenrate. Als wäre die 
Verwirrung nicht genug, setzt nun 
auch die aktuelle Spezifikation von 
Thunderbolt 3 auf den neuen USB- 
Stecker. Wer soll da noch durchbli- 
cken? 


Zunächst einmal gilt es, zwischen 
der reinen Steckerform, dem ver- 
drehsicheren USB Typ C und der 
technischen Schnittstelle, also USB 
(beispielsweise 3.2) als Protokoll 
zu unterscheiden. Denn leider ist 
es nicht mehr wie bisher auf den 
ersten Blick ersichtlich, dass man 
bei einer blauen Buchse von USB 
3.0 ausgehen darf, während die 


schwarzen normalerweise nur 


USB 2.0 unterstützen. Zumindest 
schafft das Doppel-S Klarheit, das 
für „SuperSpeed‘“, also den 3.0-Stan- 
dard, steht und eine Geschwindig- 
keit von maximal 5 GBit pro Sekun- 
de verkündet. 


Eine Typ-C-Buchse ist daher kein 
Garant für die SuperSpeed-Plus-Ge- 
schwindigkeit von 10 GBit pro Se- 
kunde. Der Port kann genauso gut 
nur USB 2.0 (oft bei Smartphones 
der Fall) oder USB 3.0 unterstützen 
(siehe Tabelle). Man muss sich also 
vom Glauben verabschieden, dass 
man von der Steckerform auf die 
Datenrate schließen kann. Ein Typ- 
C-Stecker ist in etwa so groß wie 
der bekannte Micro-USB-Stecker, 
der dank EU-Regelung einheitlich 
all unsere Smartphones lädt. USB 
Typ € kann nun aber mit einer 


Reihe verschiedener Protokol- 
le kommunizieren - mit einigen 
auch gleichzeitig. So Kann dieselbe 
Verbindung etwa nicht nur Daten 
in unterschiedlichen Geschwin- 
digkeiten übertragen, 
gleichzeitig bis zu 100 Watt an 
Leistung liefern, wenn die Buchse 
die Spezifikation USB Power Deli- 
very mitbringt. Ebenso gut kann 
Displayport 1.3 mit bis zu 5.120 x 
2.880 Pixel bei 60 Hertz und MHL 
unterstützt werden und die Typ- 
C-Buchse damit als Anschluss für 
externe Monitore herhalten. Es 
wird als „Alternate Mode“ bezeich- 
net, wenn die jeweiligen Pins fähig 
sind, mehrere Zwecke zu erfüllen. 


sondern 


Seit vielen Jahren ist es schon mög- 
lich, ein Notebook etwa per USB-C 
an einen Monitor anzuschließen, 
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USB Übersicht 


Alte/gebräuchliche USB 1.0/1.1 USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 USB 3.2 Thunderbolt 3 
(vorherige) Bezeichnung (USB 4.0') 
Logo SUPERSPEED SUPEI . SUPERSPERD + + 
m USE, = = = om 
10Gbos Wien 
Symbol 10 20 40 
Max. Brutto-Datenrate 1,5/12 MBit/s 480 Mbit/s 5 Gbit/s 10 Gbit/s 20 Gbit/s 40 Gbit/s 
Max. nutzbare Netto-Datenrate 130 KB/s/1 MB/s 40 MB/s 300 MB/s 900 MB/s 1.800 MB/s 3.600 MB/s 
Neue/offizielle Bezeichnung USB 1.0/1.1 USB 2.0 USB 3.2 Gen. 1 USB 3.2 Gen. 2 USB 3.2 Gen 2x2 Thunderbolt 3 
(ehem. 3.1 Gen. 1) (ehem. 3.1 Gen. 2) 
Offizielle Marketing-Bezeichnung | Low Speed/Full Speed HighSpeed SuperSpeed SuperSpeed+ SuperSpeed++ - 
Max. Leistung (=V*A) 0,5 Watt 2,5 Watt 4,5 Watt 4,5 Watt? 4,5 Watt4 10, 60 oder 100 Watt 
Spannung 5V 5V 5V 5V 5V 5, 12 oder 20 V 
Stromstärke 0,1A 0,5A 0,9A 0,9A 0,9A 2 oder 5A 
Anschlüsse BERN 
&J &—J arm De u 
TypA TypA Type A Type C Type C 
Ken | 
Typ B? Typ B? Typ B 3.0 

Mini-A? Mini-B? Mini-A? Mini-B? Micro-B 3.0? 

[ar] ren] [nern] ar] mon !Noch nicht spezifiziert, wird im Sommer 2019 finalisiert. 

Micro-A?  Micro-B Micro-A?  Micro-B Type C * Kaum verwendet, sehr exotisch. 

Wird von USB-C ersetzt und stirbt aus. 
mn Ohne USB Power Delivery. Kann über USB-PD verfügen. 
Type C 


während das Notebook über ein 
und dasselbe Kabel vom Monitor 
den Strom bezieht, ein Bildsignal 
an ihn sendet und den USB-Hub 
des Monitors betreibt. Tatsächlich 
aber nutzen nur wenige Notebooks 
(hauptsächlich Macbooks) USB-C 
auch als Ladebuchse und nur we- 
nige Monitore haben eine native 
Thunderbolt-3-Buchse. USB-C als 
Dockingstation-Verbindung ist in 
wenigen Business-Notebooks zu 
finden, in der Consumer-Sparte 
wird eher alles noch konservativ se- 
parat angeschlossen. Dass das tech- 
nisch überlegene Thunderbolt 3 
sich bisher nicht durchsetzte, liegt 
sicherlich daran, dass Intel bisher 
dafür Lizenzgebühren verlangte. 
Das könnte sich nun mit USB 4.0, 
das auf Thunderbolt 3 basieren 
wird, ändern. 


USB 3.1 Gen1 und Gen2 

USB 3.0 gibt es für die Marketing- 
abteilungen mancher Hardware- 
Hersteller nicht mehr. Denn USB 
3.0 darf mittlerweile genauso als 
USB 3.1 Gen1 bezeichnet werden. 
Eine Antwort auf die Frage „War- 
um?” kann nicht gegeben werden, 
es bleibt schleierhaft und darüber 
zerbricht man sich lieber nicht den 
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Thunderbolt'” 3 
delivers best USB-C 


Daten, Strom, Display - Thunderbolt 3 kann alles 
und ist voll abwärtskompatibel. 


More 
Speed 


More 
Pixels 


More 
Power 


More 


Two 4k 


III, Up to 100w 
€) THunDerBOLT. u 


Protocols [3) Dispiayrort PCI>> 
EXPRESS 


11-6888-C2 


Gigabyte färbt die USB-Buchsen je nach Geschwindigkeit unterschiedlich ein und versieht sie zudem vorbildlich mit klaren Symbo- 
len und Beschriftungen. 
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USB Power Delivery 


Profil | Anschlüsse | Spannung | Max. Strom | Max. Endgeräte 
Leistung 
1 Alle 5Y yy\ 10W Standard-Profil, mobile 
Geräte, Smartphones, 
2 Alle >V 2A Tablets, kleine Notebooks, 
18W ae MN 
USB-C 2V 1,5A zukünftige Endgeräte 
3 Alle >V 2A Notebooks, größere 
36 W is 
USB-C 2V 0,125 Endgeräte 
4 Alle 5V 2A 
2V 3A coW Notebooks, Hubs, Do- 
USB-C cking-Stations 
20V 3A 
5 Alle 5V 2A 
23V 5A 100 W Workstations, Hubs, Do- 
USB-C cking-Stations 
20V 5A 


Praxisleistung externer SSDs 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 
Samsung Portable SSD X5 143,7 (-40 %) 
Delock TB3 External Portable SSD I 58,3 (-19 %) 
Sandisk Extreme 900 EEE 158,0 (+119 %) 
Kingston HyperX Savage Exo HEHE 239,0 (+231 %) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) EEE 266,0 (+268 %) 
Apacer Portable Mini SSD EEE 271,0 (+275 %) 


Samsung 960 Pro [1 38,4 (-47 %) 
Crucial MX500 intern WIM 72,3 (Basis) 
Ext. HDD (SP Armor A65) EEE 447,0 (+518 %) 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 
Delock TB3 External Portable SSD EEE 269 (+0 %) 
Samsung Portable SSD x5 HEHE 270 (+1 %) 
‚Apacer Portable Mini SSD HE 274 (+2. %) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) EEE 274 (+2 %) 
( 


Sandisk Extreme 900 EEE 275 (+3 %) 
Kingston HyperX Savage Exo En 282 (+5 %) 


Crucial MX500 intern EEE 268 (Basis) 
Samsung 960 Pro HE 269 (+0 %) 
Ext. HDD (SP Armor A65) Er 325 (+21 %) 
Speicherstand Ladezeiten The Witcher 3 


Samsung Portable SSD x5 HH 23 (+0 %) 
Delock TB3 External Portable SSD EEE 230 (+0 %) 
Kingston HyperX Savage Exo 24 (+4 %) 
Sandisk Extreme 900 En 24 (+4 %) 
Apacer Portable Mini SSD EEE 24 (+4 %) 
Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) HE 24 (44. %) 


Crucial MX500 intern 23 (Basis) 
Samsung 960 Pro 23 (+0 %) 
Ext. HDD (SP Armor A65) 25 (+9 %) 


Speicherstand Ladezeiten No Man's Sky 


Samsung Portable SSD X5 EEE 18 (+6 %) 

Delock TB3 External Portable SSD EHE 18 (+6 %) 

Apacer Portable Mini SSD EHE 18 (+6 %) 

Sharkoon Quickstore One + Crucial MX500 (480 GB) EEE 18 (+6 %) 
Kingston HyperX Savage Exo EEE 19 (+12. %) 
Sandisk Extreme 900 EHE 19 (+12 %) 


Crucial MX500 intern EEE 17 (Basis) 
Samsung 960 Pro EEE 17 (+0 %) 
Ext. HDD (SP Armor A65) Er 32 (+88 %) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4 GHz, 32 GiB DDR4-2400, Gigabyte 297 Gaming G1, 
Windows 10 x64 1803, Messung am Thunderbolt-3-Port; Bemerkungen: Ein Spiel lädt 
von einer externen SSD nahezu genauso schnell wie von einer internen. 


Sekunden 
= Besser 
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Kopf. Man merkt sich einfach: Wo 
USB 3.1 Genl draufsteht, sind nur 
die altbekannten 5 GBit pro Sekun- 
de möglich und es ist von USB 3.0 
mit Super Speed die Rede. 


Erst mit dem Zusatz „Gen2“ oder 
„Super Speed Plus“ bietet die 
USB-3.1-Schnittstelle die doppel- 
te Geschwindigkeit des aktuellen 
Standards von 10 GBit pro Sekun- 
de. Die kann über den neuen Typ- 
C-Port aber genauso auch über den 
altbekannten rechteckigen Typ- 
A-Port laufen. Der gleiche Name - 
also USB 3.1 Genl und Gen2 - er- 
gibt lediglich aus technischer Sicht 
Sinn: Die differenziellen Leitungs- 
paare haben sich nicht verändert, 
nur der Takt hat sich verdoppelt 
und eine effizientere Kodierung 
(128b/132b statt 8b/10b) wird ver- 
wendet. 


USB 3.2 wird dank USB 4.0 
überflüssig werden 

Gleich vorneweg: USB 3.2 mit 
nochmal doppelter 3.1-Geschwin- 
digkeit von 20 GBit/s ist schon 
jetzt überflüssig wie ein Kropf. Al- 
lein schon deswegen, weil aktuelle 
USB-SSDs gerade mal knapp die 
3.0-Bandbreite von 5 GBit/s aus- 
nutzen. Eine Sandisk Extreme 900 
ist und bleibt seit vielen Jahren die 
Ausnahme, indem sie Datenraten 
um die 900 MB/s schafft. Selbst 
wenn sie mit USB 3.1 Gen. 2 (10 
GBit/s) werben, kommt das etwa 
einem Motorroller gleich, der zwar 
auf der 100-km/h-Landstraße fah- 
ren darf, es aber nur mit 50 km/h 
tut. Ein ähnliches Bullshit Bingo 
wird uns sicherlich das Marketing 
der Speicherhersteller mit USB 3.2 
auftischen. Denn laut Spezifikation 
wird das ohnehin schon in USB 3.1 
Gen. 1 umbenannte USB 3.0 noch- 
mal in USB 3.2. Gen. 1 umbenannt 
- genauso wie USB 3.1 Gen. 2 in 
USB 3.2 Gen. 2. Um die Verwirrung 
perfekt zu machen, heißen die neu- 
en 20 GBit/s nun USB 3.2 Gen. 2x2. 
Redaktionsintern wehren wir uns 
gegen die verwirrenden wie sinn- 
losen Umbenennungen, sodass 
wir stets verständlich je nach Ge- 
schwindigkeit den Namen der alten 
Spezifikation verwenden: USB 3.0 
bei 5 GBit/s, USB 3.1 bei 10 GBit/s 
und USB 3.2 nur bei 20 GBit/s. 


Mittlerweile gibt es flotte externe 
SSDs, die Thunderbolt 3 nutzen und 
mit PCI-Express-SSDs vergleichbar 


sind, etwa eine Samsung SSD X5. 
Sie sind auch deutlich schneller 
als die USB-SSDs, haben aber dicke 
Nachteile: Sie funktionieren nur 
an Thunderbolt-Buchsen, sind also 
nicht abwärtskompatibel zu USB- 
3.x-Buchsen, die häufiger zu finden 
sind. Außerdem sind sie noch sehr 
teuer, also noch teurer als die ohne- 
hin schon teuren USB-SSDs. Beim 
externen Speicher kommt es nur 
selten auf die Geschwindigkeit an, 
daher dominieren hier noch immer 
Sticks und 2,5-Zoll-Festplatten. 


Thunderbolt 3: Der Alles- 
könner-Anschluss 

Handelt es sich bei der Typ-C-Buch- 
se um Thunderbolt 3 (und nicht 
USB 3.1), ist sie meist mit einem 
kleinen Blitz gekennzeichnet. Der 
Port bietet dann den vollen Blu- 
menstrauß aller denkbaren Funk- 
tionen. Laut Spezifikation sind hier 
bis zu 40 GBit pro Sekunde drin, 
auch wenn Datenträger bislang 
maximal die USB-3.1-Geschwindig- 
keit unterstützen. Zu USB 3.1 ist 
Thunderbolt-3-Schnittstelle 
voll Kompatibel. Außerdem wird 
Displayport 1.2 unterstützt und es 
können zwei 4K-Displays darüber 
gestreamt werden. Mit entspre- 
chenden Adaptern ist es egal, ob es 
sich auf der Gegenseite um HDMI, 
DVI oder VGA handelt. Genauso 
gut lässt sich ein Ethernet-Adapter 
mit bis zu 10 GBit pro Sekunde be- 
treiben. 


eine 


Der Thunderbolt-Port kann für mo- 
biles Gaming verwendet werden, 
da der Standard auf PCI Express 
basiert. Über diese Schnittstelle 
mit 100 Watt an Leistung und bis 
zu 40 GBit pro Sekunde an Ge- 
schwindigkeit könnten sich ex- 
terne Grafikkarten für Notebooks 
durchsetzen. Externe Grafikkarten 
gibt es für Notebooks zwar schon 
als exotische Bastellösung, eine 
lohnenswerte Alternative sind sie 
aber noch lange nicht. Das hat sich 
mit Thunderbolt 3 aber nach wie 
vor nicht geändert. Damit steht 
zwar nun eine externe Verbin- 
dung mit (zumindest annähernd) 
ausreichender Geschwindigkeit 
zur Verfügung, mit den lediglich 
vier Lanes der PCIe-Anbindung bei 
Thunderbolt 3 wird das High-End- 
Gaming aber nach wie vor eine An- 
gelegenheit der stationären Rech- 
ner bleiben, da dort die nativen 
PClIe-Slots bis zu 16 Lanes bieten. In 


www.pcgameshardware.de 


Übersicht der USB-Spezifikationen | INFRASTRUKTUR 


den letzten Jahren haben mehrere 
große Hersteller ein Grafikkarten- 
Dock im Produktportfolio, sie loh- 
nen sich aber für nur wenige Ein- 
satzzwecke.Denn das Nadelöhr der 
vier statt 16 Lanes drosselt je nach 
Grafikkartenmodell die Leistung 
um circa 10 bis 30 Prozent. 


Thunderbolt 3 wird USB 4.0 
Ein weiterer Grund, warum USB 
3.2 eine Totgeburt bleibt, ist Thun- 
derbolt 3, das einerseits schon 
seit Jahren erhältlich ist und sich 
nun mit USB 4.0 auch durchsetzen 
könnte. Intel hat die Thunderbolt- 
Protokollspezifikation dem USB-IF 
(Implementers Forum) kostenlos 
überlassen, also der für USB zustän- 
dige Organisation. Das Wissen dar- 
aus wird zwar als Basis für USB 4.0 
dienen - wie die Spezifikation aber 
genau aussehen wird, ist noch voll- 
kommen offen. Bis zum Sommer 
dieses Jahres soll sie laut USB-IF 
fertig sein. 


USB-Symbolchaos 

Nicht immer verrät das Datenblatt, 
um welche Generation von USB 3.1 
es sich handelt. Es gibt eine Reihe 
Symbole, die neben der Geschwin- 
digkeit auch auf die Funktionen Po- 
wer Delivery oder Displayport hin- 
weisen. Von USB 3.0 ist bereits das 
Doppel-S bekannt, das dem USB- 
Symbol neben dem Port anhängt. 
Handelt es sich um einen USB-3.1- 
Anschluss, der die 10 GBit pro Se- 
kunde unterstützt, weist zusätzlich 
eine kleine, hochgestellte 10 am 
Symbol darauf hin. Manchmal ist 
im Netz auch ein kleines Plus am 
Doppel-S zu sehen, was auf das 
Gleiche hinweisen soll. Werden au- 
ßerdem noch 100 Watt an Leistung 
geboten, prangt das Symbol auf 
einer kleinen Batterie. Der Display- 
port wird zusätzlich mit einem stili- 
sierten „DP“ gekennzeichnet. Alles 
in allem hält das USB-Universum 
nun mehr als zehn Logos bereit. 


In der Produktpraxis sind aber 
weder die Symbole einheitlich 
gestaltet, noch vollständig ausge- 
wiesen. Der USB-3.0-Anschluss an 
Notebooks oder Mainboards ist 
beispielsweise nicht unbedingt 
blau. Der Hersteller färbt ihn gerne 
um, so wie es ihm ins Farbschema 
passt. Bei der USB-C-Buchse han- 
delt es sich selten um das bisher 
lizenzpflichtige Thunderbolt 3, 
meist handelt es sich um USB 3.0 
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oder 3.1. Mit Glück ist auch bei 
Notebooks manchmal Displayport 
dabei. Im Zweifel hilft also nur ein 
Blick ins Handbuch des Notebooks 
oder des Mainboards - oder auch 
nur Ausprobieren. 


USB Power Delivery: Bis zu 
100 Watt 

USB hat sich nicht zuletzt auch 
deswegen durchgesetzt, weil die 
Stromversorgung von Anfang an 
mitgekommen ist. So wurden etwa 
PS/2 und sämtliche seriellen und 
parallelen Schnittstellen abgelöst 
und alle mit dem gleichen Stecker 
angeschlossen. Größere Geräte, 
wie etwa ein Drucker, brauchten 
dennoch eine zusätzliche Strom- 
versorgung, da die 2,5 Watt bei USB 
2.0 oder auch die 4,5 Watt bei USB 
3.0 zu wenig sind. 


Die eigenständige Spezifikation 
USB Power Delivery (kurz: USB 
PD) beschreibt insgesamt fünf 
Profile mit 10 bis 100 Watt, die 
die PC-Peripherie mit der jeweils 
richtigen Spannung versorgt. Im 
Gegensatz zur herkömmlichen 
USB-Verbindung, die auch in der 
3.1-Version noch immer nur 5 V 
bietet, versorgt USB PD Geräte 
auch mit Spannungen über 12 V 
und 20 V. Für höhere Ströme und 
Spannungen sind aber aktive Kabel 
notwendig, die an den Steckern 
mit elektronischen Komponenten 
versehen sind. Am passiven Typ- 
A-Stecker gehen maximal 900 Mil- 
liampere und 4,5 Watt vorbei, am 
passiven Typ-C bis zu 3 Ampere 
und 15 Watt. Ein aktiver C-Stecker 
aber schafft bis zu 5 Ampere, so- 
dass mit einem aktiven Kabel bis 
zu 25 Watt aus einem Port gezogen 
werden können, ohne USB PD zu 
verwenden. Bei Notebooks sollten 
stets die mitgelieferten Kabel ver- 


(mc) 


Fazit Hardınare 


Hoffen wir auf USB 4.0 

Das neue USB 4.0 bringt nicht nur 
schnellere Datenraten, sondern 
könnte auch die 3.1/3.2-Verwir- 
rung entzerren, indem 4.0 alle 
alten Standards und der USB-C-An- 
schluss alle alten Steckervarianten 
ablösen könnte. Jetzt, wo TB 3 ja 
nichts mehr kostet, steht dem Sie- 
geszug nichts mehr im Wege. 


wendet werden. 


Der kleine Pfeil symbolisiert Thunderbolt 3. Leider benötigt die Samsung-SSD eine 
ebensolche Gegenbuchse und ist nicht mit USB-Schnittstellen kompatibel. 


Vom 2,5-Zoll-Gehäuse bis zum Kreditkartenformat: Im Gegensatz zur externen HDD 
haben externe SSDs unterschiedliche Größen. 


Eigenschaften des USB-Ports und Symbole 


USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1 Gen 2 
High Speeds (USB 3.1 Gen 1) Super Spped Plus 
480 MBit/s Super Speed 10 GBit/s 
5 GBit/s 
Ohne |Ohne 
Power | Displaypor 
Delivery 
Mit 
Displaypor 
Mit Ohne 
dcr Deine, MM BE 
Delivery 
Mit 
Bla BE N: 


Thunderbolt 
mit Power Delivery, 
mit Displayport 
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INFRASTRUKTUR | Oculus Rift S und Quest ausprobiert 


Oculus aktualisiert das 
eigene Portfolio und 
bringt zwei neue VR- 
Brillen auf den Markt, 
die beide 449 Euro kos- 
ten sollen. Schafft man 
so die Kinderkrank- 
heiten von 2016 ab? 


M: mag es kaum glauben, 
aber seitdem 2016 VR-Head- 


sets konsumertauglich wurden, ist 
einiges passiert. Viele Hersteller ko- 
chen mittlerweile im VR-Segment 
mit Microsofts Windows-Mixed- 
Reality-Plattform und sind auf ei- 
nige Knackpunkte von 2016 einge- 
gangen: keine externen Sensoren, 
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kompatibel mit leistungsschwä- 
cherer Hardware und preislich 
erschwinglicher als die Konkur- 
renz von Oculus und HTC. Einige 
Kinderkrankheiten konnten so 
eleminiert werden, aber dadurch 
entstanden auch neue Probleme. 
Unter anderem deshalb machte 
sich hier kurz nach dem Release 
Ernüchterung breit: Wenig Inhalte, 
deutlich schlechteres Tracking als 
bei Rift oder Vive und SteamVR lief 
mehr schlecht als recht. 


Schöne neue VR-Welt 

Mit den beiden neuen Headsets 
wollen Oculus VR und Facebook 
die Deal-Breaker aus der „ersten“ 
VR-Generation von 2016 angehen, 
ohne dabei die Fehler der Kon- 
kurrenz zu wiederholen. Beide 
VR-Brillen deshalb 
auf externe Sensoren, welche die 


verzichten 


Bewegungsfreiheit unnötig 
einschränken und zu Kabelsalat 
führen würden. Stattdessen kommt 


nur 


wie auch bei den Mixed-Reality- 
Brillen das Inside-Out-Tracking 
durch Kameras am Headset zum 
Einsatz: Damit kann man jederzeit 
und quasi überall in die virtuelle 
Realität abtauchen, ohne vorher 
mühselig Spielraum und Position 
mit externen Kameras gekoppelt 
zu haben. Bei der Oculus Quest, die 
als autarke VR-Konsole die Oculus 
Go ablösen soll, kommen deshalb 
vier Kameras an der Displayfront 
zum Einsatz - bei der Oculus Rift S 
sind es dagegen fünf, um ein noch 
besseres Tracking zu ermöglichen. 
Das funktioniert nicht nur deutlich 
besser als noch bei den WMR-Bril- 
len, sondern so problemlos wie bei 
Vive und Rift mit externen Senso- 
ren. Lediglich wenn der Controller 
verdeckt wird, kam es im Hands-on 
zu einem Stocken. Das dürfte auch 
der Grund für das neue Design des 
Eingabegerätes sein, bei dem nun 
der Ring, der ja von den Kameras 
erkannt wird, nach oben zeigt und 


Blick in die 
R-Zukunft 


nicht mehr nach unten wie noch 
beim Produkt von 2016. 


Im Gegensatz zur AR-Brille Magic 
Leap kartografieren die integrier- 
ten Sensoren nicht die Umgebung 
und speichern diese, sondern der 
Spieler muss hier den Spielbereich 
bei beiden Headsets im Vorfeld 
festlegen. Das funktioniert dank 
des Passthrough+-Modus nicht 
nur erstaunlich gut, sondern ist 
auch in Sekunden erledigt. Für 
Korrekturen muss man die Brille 
nicht absetzen. Dabei wird die von 
den Sensoren erfasste Bildinforma- 
tion in die Brille durchgeschleift, 
sodass man mit aufgesetztem Head- 
set einen Blick in die reale Welt 
bekommt und dank Controller ein- 
fach eine Fläche festsetzen Kann. 
Überschreitet man nun die Spielflä- 
che, springt das Guardian-System 
an und gibt durch ein virtuelles Git- 
ternetz räumliche Einschränkun- 
gen an den Brillenträger weiter. 
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Bild: Facebook/Oculus VR 


Nicht nur Verbesserungen 
Einige Kritikpunkte der ersten 
Oculus Rift (CV1) wurden beim 
Nachfolge-Headset verbessert, 
so gibt es etwa einen geringeren 
Fliegengittereffekt. Grund für den 
besseren Durchblick ist einerseits 
die um knapp 42 Prozent erhöhte 
Pixelanzahl in der Rift S, sodass das 
interne Display nun auf eine Auflö- 
sung von 1.280 x1.440 Bildpunkte 
pro Auge kommt. Anderseits liegt 
das aber auch an dem neuen LCD- 
Display in der Brille, welches nun 
über eine RGB-Matrix verfügt und 
so mehr und gleichmäßiger verteil- 
te Subpixel hat als noch die beiden 
Pentile-OLED-Displays im CV1-Mo- 
dell. Hier werden aber auch zwei 
Schwachpunkte der Displaywahl 
sichtbar: OLED-Anzeigen haben 
prächtigere Farben, einen besseren 
Schwarzwert und der Augenab- 
stand ist nicht mehr mechanisch 
justierbar. 


Bei der Rift S ist der Augenabstand 
jetzt fest auf 63,5 mm fixiert und 
ein Nachbessern der anatomischen 
Unterschiede zwischen Menschen 
muss nun digital per Software 
erfolgen. Ein anderer Punkt, der 
zumindest bei dem PC-Modell 
Oculus Rift S zum Tragen kommt, 
ist der Komfort. In Kooperation 
mit Lenovo wurde das „Skibrillen- 
design“ des Vorgängers verworfen 
und stattdessen auf das sogenann- 
te Halo-Design gesetzt, das bei den 
WMR-Brillen und der PSVR schon 
Anwendung findet. Das Aufsetzen 
erfolgt nun wie bei einem Base- 
cap und die Brille ist dank neuem 
Design viel angenehmer zu tragen 
als der Vorgänger. Das Display 
schwebt quasi vor dem eigenen 
Gesicht, aufgehängt 
Stirnband, das sich per Drehrad an 


an einem 
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Rift S und Quest bekommen beide 
die gleichen Controller, die sich vom 
2016er-Modell in der Orientierung 
des Rings unterscheiden. 


Oculus Rift S und Quest ausprobiert | INFRASTRUKTUR 


die eigene Kopfform anschmiegen 
lässt. Der Abstand zwischen Dis- 
play und Kopf wird durch eine brei- 
te Gummimanschette lichtdicht 
abgeschlossen, die kreisrunden 
Abdrücke des Headsets im Gesicht 
sind damit ebenso Vergangenheit 
wie das ständige Nachjustieren an 
den Klettverschlüssen der Rift. 


Etwas abgenommen 

Um die Rift S zugänglicher für 
Otto Normalverdiener zu machen, 
mussten die Ingenieure einen 
Kompromiss eingehen: Die 90 
Hertz Bildwiederholrate wurden 
auf 80 Hz bei der Rift S und 72 Hz 
bei der Quest herabgesetzt, um 
so die erhöhte Pixelmenge stem- 
men zu können. Damit können die 
Minimalvoraussetzungen für die 
Nutzung der Rift S ähnlich gering 
gehalten werden wie noch vor drei 
Jahren und die Quest kann mit 
mobiler Hardware betrieben wer- 
den. Benötigt wird für das PC-VR- 
Headset mindestens eine Geforce 
GTX 960 beziehungsweise eine 
Radeon R9 290. Beim Testen bei- 
der Headsets ist die Reduzierung 
jedenfalls nicht aufgefallen, Spie- 
le liefen einwandfrei und flüssig, 
ein körperliches Unwohlsein kam 
durch die verringerte Bildwieder- 
holrate nicht zustande. Was dage- 
gen besonders stark aufgefallen ist, 
sind die in das Stirnband der Rift 
S integrierten Kopfhörer, die sich 
leider wie billige Bluetooth-Boxen 
anhören. Durch diesen blecher- 
nen Klang geht einiges an Immer- 
sion verloren, aber ein Klinken- 
anschluss am Headset verspricht 
Abhilfe. 


Ist das die VR-Revolution? 
Mit den neuen VR-Brillen will 
Oculus ganz klar jeden anspre- 


Oculus Quest (oben) und Rift S (unten) setzen beide auf Inside-Out-Tracking über am 
Headset angebrachte Kameras. Damit werden externe Sensoren obsolet. 


chen, der Interesse an der virtuel- 
len Realität hat. Keine Einstiegs- 
hürden wie PC oder Kabelsalat 
verspricht das Casual-Modell, die 
Oculus Quest, die vor allem eins 
sein soll: unkompliziert. Ohne an- 
gebundenen PC kann die Brille nur 
auf einen Snapdragon 835 zurück- 
greifen, sodass Spiele extra ange- 
passt werden müssen. Sollte der 
Preis sich bei 350 Euro einpendeln, 
ist die Oculus Quest dennoch ein 
No Brainer, da sie ein ausgereiftes 
VR-Erlebnis mitbringt. Bei der Rift 
S sind Kabel und PC dagegen noch 
notwendig, es wird aber auch auf 
externe Sensoren verzichtet. Ne- 
ben diesen Faktoren ist auch noch 
zusätzlich an weiteren Kritikpunk- 
ten wie dem Fliegengittereffekt 
oder dem Tragekomfort gearbeitet 
worden, sodass die Oculus Rift S 
wahrscheinlich die am angenehms- 
ten tragbare VR-Brille ist. 


Mit all diesen Zugeständnissen an 
die Bequemlichkeit, die auch ei- 
nige Kompromisse bei Sound und 
Display nötig machten, könnte 
Oculus dennoch die virtuelle Reali- 
tät deutlich einfacher in die Wohn- 
zimmer bekommen. Wer schon 
eine Rift besitzt, für den ist die Rift 
S nicht unbedingt das Upgrade, 
auch wenn die neue Brille eine bes- 
sere Auflösung hat. Insgesamt ha- 
ben Facebook und Oculus VR mit 
dem neuen Portfolio vieles richtig 
gemacht und genau die Punkte an- 
gegangen, die vor drei Jahren noch 
einen Großteil der Nutzer zurück- 
schrecken ließ. Von einer Revo- 
lution kann man aber noch nicht 
sprechen. Dafür fehlt der Triple-A- 
Content. Wenn sich die Preise aber 
auf Konsolenniveau einpendeln, 
gibt es eigentlich keinen Grund 
dagegen - außer es wird einem in 
VR-Welten schnell schlecht. (ab) 
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INFRASTRUKTUR | Riotoro Morpheus: Gehäuse mit anpassbarer Größe im Test 


Gehäuse-Metamorphose 


Bevorzugen Sie ein mittelgroßes Hardware-Heim oder darf es auch kompakt ausfallen? Für Unentschlos- 


sene hat Riotoro mit dem Morpheus ein Case auf Lager, das Sie in zwei Größen zusammensetzen können. 


it dem Morpheus, einem Ge- 

häuse, das für rund 200 Euro 
als Bausatz erhältlich ist und das als 
kleiner Mini- oder Midi-Tower mit 
E-ATX-Mainboard-Unterstützung 
zusammengesetzt werden kann, 
präsentiert die Firma Riotoro ein 
Hardware-Heim mit einem unge- 
wöhnlich hohen Maß an Erweiter- 
barkeit. PC-Konstrukteure, die ihr 
System erst in Zukunft um weitere 
PCI-E-Steckkarten aufrüsten oder 
eine größere Hauptplatine nutzen 
wollen, können das Morpheus zu- 
erst einmal in der kleinen Form 
verwenden und es dann mit dem 
System mitwachsen lassen. Um eine 
von der Gehäusegröße unabhängi- 
ge Kühlleistung zu garantieren, set- 
zen die Kalifornier auf perforierte 
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Mesh-Elemente aus Stahl. Sowohl 
die Front als auch beide Seitenpa- 
neele bestehen aus Lochblenden 
und auch der Deckel ist mit einer 
Wabengitterstruktur offen gestal- 
tet. Ob diese Konstruktion wirklich 
für einen optimalen Luftaustausch 
und damit eine sehr gute Kühlung 
sorgt, überprüfen wir unter ande- 
rem im folgenden Test. 


Aufpau: E :r mit Anleıtun 

Bevor Sie das Riotoro Morpheus 
mit Ihrer Hardware bestücken kön- 
nen, steht erst der Zusammenbau 
des eigentlichen Gehäuses auf dem 
Programm. Das Case wird in einem 
Karton geliefert, in dem sich die in 
vier Schichten aufgeteilten Einzeltei- 
le befinden. Auf einer 66,0 x 35,5 cm 


großen Mausmatte, die zum Zube- 
hör gehört, ist der in vier Abschnit- 
ten gegliederte Aufbau zwar grob 
dokumentiert, hilfreich ist jedoch 
nur die Bauanleitung, die Sie auf 
im Support-Be- 
reich herunterladen können. Wich- 
tig: Überlegen Sie vor der Montage, 
welches Format Ihr Hardware-Heim 
haben sollte. Nachträgliche Umbau- 
arbeiten sind zwar möglich, dauern 
aber, weil zentrale Elemente wie die 
den Innenraum aufteilende Main- 
board-Halterung oder beide Seiten- 
teile modifiziert werden müssen. 


WwwWWw.riototo.com 


stufe Sie für das mit Lochblechen 
und einem Wabengitterdeckel luf- 


tig konstruierte Morpheus wählen, 
fällt die Ausstattung ordentlich aus. 
Features wie das rot leuchtende 
Riotoro-Logo, zwei RGB-Lüfter, de- 
ren LEDs per Platine oder mit Knöp- 
fen am I/O-Panel gesteuert werden, 
sowie das Zweikammerinnenraum- 
design sind sowohl bei der Midi- als 
auch der Mini-Variante vorhanden. 
Die Zahl der Lüfterplätze fällt eben- 
falls unabhängig vom Gehäusefor- 
mat aus. Für die Frischluftzufuhr 
steht eine an der Front befestigte 
Halterung bereit (2 x 140/120 mm, 
alternativ: 240/120-mm-Radiator). 
Ein vormontierter 80-mm-Hecklüf- 
ter befördert die Abluft wieder aus 
dem Case. Weitere Montageplätze 
für je zwei 140/120-mm-Propeller 
finden Sie am Boden sowie unter 
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Von den acht PCI-(E)-Steckplatzblenden und den zwei 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen abgesehen (siehe Details unten), sind die Unterschiede 
zwischen der Midi- und Mini-Variante gering. Ein 120-mm- oder 242-mm-Radiator passt allerdings nur unter den Deckel des Midi-Modells. 


Acht PCI-E-Slot-Blenden 


ine Platine mit ausreichend 
CI-E-Steckplätzen vorausgesetzt, 
immt das Riotoro Morpheus in der 
roßen Ausbaustufe sogar Triple-SLI- 
PU-Systeme auf. Allerdings darf 

ie Länge der Karten 40 cm nicht 
überschreiten und die Bauhöhe der 
D-Beschleuniger ist zusätzlich auf 
zwei Steckplätze beschränkt. 


Zwei 2,5-Zoll-Käfige 
Wer auf die Montage von Lüftern (2 

x 140/120 mm) oder eines Radiators 
(1x 120 mm, 2 x 120 mm) im Deckel 
verzichtet, kann den Platz für einen 
zweiten Käfig für zwei 2,5-Zoll-Lauf- 
werke nutzen. Die zweite Laufwerks- 
halterung wird einfach auf die erste 
geschoben, der 3,5/2,5-Zoll-Kombikä- 
fig kann ebenfalls ausgebaut werden. 


Bevorzugen Sie das Riotoro Morpheus in der kompakten Variante, müssen Sie zwar die unten im Bild gezeigten Einschränkungen in Kauf nehmen und 
auf eine Radiatormontage im Deckel verzichten, bei der Anzahl und Position der Lüfterplätze unterscheiden sich die beiden Varianten jedoch nicht. 


Fünf PCI-E-Slot-Blenden 


Die Mini-Version verfügt nur über fünf 
PCI-(E)-Slot-Blenden. Ist Ihre Platine 
mit fünf Steckplätzen bestückt, können 
Sie immerhin einen SLI-Verbund aus 
zwei GPUs einbauen. Allerdings gilt 
auch hier die Längenbeschränkung von 
40 cm und auch wenn es theroretisch 
möglich wäre, sollte keine der beiden 
Karten höher als zwei Slots sein. 


Ein 2,5-Zoll-Käfig 
Schrumpft das Innenraumvolumen 
des Riotoro Morpheus von 59,7 
Liter auf 50,1 Liter, fehlt die zweite, 
schraubenfreie Halterung für je zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Wer im Gegen- 
zug keine 3,5-Zoll-Festplatten mehr 
nutzt, findet in den beiden Einschü- 
ben des Käfigs vier Schraubenlöcher 
für 2,5-Zoll-Laufwerke. 
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INFRASTRUKTUR | Riotoro Morpheus: Gehäuse mit anpassbarer Größe im Test 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Website/Vertrieb) 


GXP-100 Morpheus 
(Convertible Tower): Midi-Format 
Riotoro (www.riotoro.com) 


GXP-100 Morpheus 
(Convertible Tower): Mini-Format 
Riotoro (www.riotoro.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1944751 


www.pcgh.de/preis/1944751 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 195,-/3- (kein Fenster, keine Dämmung) 


Ca. € 195,-/3- (kein Fenster, keine Dämmung) 


Version mit oder ohne Fenster/ohne 
Dämmung/Lüfter 


Ca. € 195,-/€ 195,-/n. v. 


Ca. € 195,-/€ 195,-/n. v. 


Ausstattung (20 %) 3,01 3,26 
Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Fünf 


Handbuch 


Mausmatte mit Infos (ausführliche Montage- 
anleitung fehlt) 


Mausmatte mit Infos (ausführliche Montage- 
anleitung fehlt) 


Lüfterplätze 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x 200 mm oder 
2 x 140 mm/120 mm, Heck 1 x 80 mm, Seite:-, 
Boden: 2 x 140 mm/120 mm 


Deckel: 2 x 140/120, Front: 1 x 200 mm oder 
2 x 140 mm/120 mm, Heck 1 x 80 mm, Seite:-, 
Boden: 2 x 140 mm/120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Front, ARGB), 1 x 80 mm (Heck) 


2 x 120 mm (Front, ARGB), 1 x 80 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2 x USB 


yp C, Audio 


2x USB 3.0, 2 x USB 


yp C, Audio 


Besonderheiten 


Zwei Gehäusegrößen m 
Mini-Tower), beleuchte 
beleuchtung (rotes Firm 


öglich (Midi- und 
e Lüfter (ARGB), Front- 
enlogo), zweigeteilter 


Innenraum, SSD- und H 


DD-Halterungen auf der 


Zwei Gehäusegrößen möglich (Midi- und 


Mini-Tower), beleuchte 


e Lüfter (ARGB), Front- 


beleuchtung (rotes Firmenlogo), zweigeteilter 


Innenraum, SSD- und H 


DD-Halterungen auf der 


Rückseite des Mainboard Tray, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung, Steuerung für die RGB-Beleuchtung 
per Schalter am I/O-Panel, magnetischer Staub- 
schutz für beide Seitenteile, den Deckel und die 
Front, Staubschutz am Boden mit Zugmechanis- 
mus, Kabelsystem mit Führungselementen und 
Klettverschluss 


Rückseite des Mainboard Tray, Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, werkzeuglose Laufwerks- 
befestigung, Steuerung für die RGB-Beleuchtung 
per Schalter am I/O-Panel, magnetischer Staub- 
schutz für beide Seitenteile, den Deckel und die 
Front, Staubschutz am Boden mit Zugmechanis- 
mus, Kabelverlegungssystem mit Führungsele- 
menten und Klettverschluss 


Eigenschaften (20 %) 1,91 2,06 
Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Nicht gewertet) 9,8 kg 9,2 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


46,5 x 27,6 x 46,6 cm/59,7 Liter 


39,6 x 27,6 x 46,6 cm/50,1 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/ 
Netzteil 


40,0/13,0/22,0 cm 


40,0/13,0/22,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkan- 
ten/Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Zusammenbau*/Besonderheiten 
beim Zusammenbau 


Sehr gut/HDD-Käfig und SSD-Halterungen (4 x 

2,5 Zoll) auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Kammer für die Platine, Ausspa- 

rung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 

durchführungen und Kabelmanagement auf der 
Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Gut/HDD-Käfig und SSD-Halterungen (2 x 2,5 
Zoll) auf der Rückseite des Mainboard-Tray de- 
montierbar, Kammer für die Platine, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rück- 
seite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine 


Keine 


Kompatibilitätstest 


Leistung (60 %) 
Temperatur CPU 


XL-ATX passt nicht 
3,09 (Kühllung: 2,05/Lautheit: 4,13) 
65,0 °C 


XL-ATX und E-ATX passen nicht 
3,16 (Kühlung: 2,14/Lautheit: 4,19) 
65,0 °C 


Temp. GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 


71,0 °C (-2.000 U/min/1.835 MHz) 


72,0 °C (-2.140 U/min/1.835 MHz) 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Temp. Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 


37,5 °C/54,0 °C 


40,0 °C/54,0 °C 


Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 
frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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2,7/2,5 Sone 


2,8/2,5 Sone 


dem Deckel. Letzteren können Sie 
allerdings nur beim Midi-Format 
mit einem 240/120-mm-Wärme- 
tauscher bestücken. Ein weiterer 
Unterschied zwischen dem Mor- 
pheus als Midi- oder Mini-Tower 
ist die Anzahl der Laufwerkskäfige. 
Die zweite Halterung für 2,5-Zoll- 
HDDs/SDDs kann nur bei der Bau- 
höhe von 46,5 cm (siehe Testtabel- 
le) auf den ersten Laufwerkskäfig 
montiert werden. Im Gegenzug 
besteht beim Einsatz von M.2-SSDs 
die Option, die Netzteilkammer 
komplett von Laufwerkskäfigen zu 
räumen. Zur weiteren Ausstattung 
gehören die beiden USB-Typ-C- 
Frontanschlüsse, ein Kabelsystem 
mit Führungselementen und Klett- 
verschlüssen sowie magnetische 
Staubschütze für die Front und den 
Deckel sowie die beiden Seitenteile 
(Größe anpassbar). 


Kühlleistung: Gut, aber laut 
Während der Zusammenbau des 
Riotoro Morpheus ohne Anleitung 
zu leichten Frustmomenten füh- 
ren kann, ist der Hardware-Einbau 
unkompliziert. Einerseits hilft der 
zweigeteilte Innenraum, der die 
Montage der Platine, der Laufwer- 
ke und des Netzteils vereinfacht. 
Andererseits sorgen zahlreiche gut 
platzierte Kabeldurchlässe und das 
Führungssystem für eine optimale 
Kabelverlegung. Die Kühlleistung 
liefert ebenfalls keinen Grund zur 
Kritik. Die CPU wird bei beiden 
Größenvarianten nur 65,0 °C warm. 
Bei der GPU- und Innenraumtem- 
peratur gibt es nur kleinere Abwei- 
chungen (GPU und Innenraumtem- 
peratur Midi/Mini: 71,0 °C und 37,5 
°C/72,0 °C und 40,0 °C) Das Lüfter- 
geräusch, das dabei aus dem Inne- 
ren des offen gestalteten Gehäuses 
dringt, ist mit 2,8/2,7 sowie 2,5/2,5 
Sone zu hoch und wirkt sich negativ 
auf die Leistungswertung aus. (fs) 
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Riotoro Morpheus im Test 

Mit der Möglichkeit, die Gehäusegrö- 
Be und somit die Ausstattung selber 
zu bestimmen, verfügt das Riotoro 
Morpheus über ein nützliches Al- 
leinstellungsmerkmal. Die gute Kühl- 
leistung, die sich bei verringertem 
Innenraumvolumen nur geringfügig 
verschlechtert, wird leider mit einer 
viel zu hohen Lautheit teuer erkauft. 
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Kommentar 


„Kann mal jemand eine Pyramide in 
die Luft jagen, damit Ubisoft Assassin's 
Creed: Origins verschenkt?” 


So lautete ein Kommentar auf unsere Meldung 
auf pcgh.de, die thematisierte, dass Ubisoft in 
einer Gratisaktion Assassin's Creed: Unity nach 
dem Notre-Dame-Brand verschenkt hatte. Ähnliche 
Bemerkungen sind auch anderswo im Internet zu 
lesen: „Mir wäre Odyssey lieber, welche Spreng- 
kraft braucht es für die Akropolis?" Klar, solche 
Äußerungen wirken zunächst einmal geschmack- 
los. Aber an sich drücken sie doch aus, dass es sich 
ebenso nicht unbedingt ziemt — vorsichtig ausge- 
drückt — als Wirtschaftsunternehmen das eigene 
Image mithilfe eines Unglücks aufzupolieren. Ist 
das nicht genauso geschmacklos? Ich weiß nicht 
so recht, was ich von dieser Aktion halten soll. Ubi- 
soft hat einen französischen Hintergrund und ich 
nehme der Firma ihre Betroffenheit ab. Trotzdem 
verschenkt der Publisher das Spiel natürlich nicht 
aus reiner Selbstlosigkeit, sondern schlägt Kapital 
daraus. Daher wirkt das Ganze auf mich genauso, 
als würde jemand bei einem Unfall Würstchen un- 
ter den Schaulustigen verkaufen. Es hat einfach ir- 
gendwie einen fahlen Beigeschmack, wie natürlich 
jede bewusst öffentlich gemachte Großspende. 
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Risk of Rain 2 
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Monster Hunter: World Capcom 
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* Quelle: Steam — Meistverkaufte Spiele in der KW 16 (Stand 21.4.2019) 


Anno 1800 


Mit Anno 1800 kehrt die Reihe zurück zum histo- 
rischen Szenario und verbindet mit Bravour tradi- 
tionelles Gameplay mit spannenden neuen Ideen. 


ährend sich Anno 1800 spielerisch wie- 

der mehr an seinen älteren Vorgängern 
orientiert, allen voran Anno 1404, präsentiert 
sich die sehenswerte Grafik im neuen, mo- 
dernen DX12-Gewand. Dabei beeindruckt die 
überarbeitete RD-Engine mit ihrer Detailfülle 
bei der Darstellung der Landschaften, der Ge- 
bäude und Schiffe sowie des sehr realistisch 
wirkenden Wassers. Dazu kommt der Wusel- 
faktor, der festlegt, wie detailliert das Treiben 
der virtuellen Stadtbewohner ausfällt. Um die 
Optik inklusive des Postkartenmodus (F1) und 
Ego-Perspektive (Strg + Umschalten + R) in ihrer 
ganzen Pracht bestaunen zu können, benötigen 
Sie allerdings eine leistungsstarke CPU sowie 
in Abhängigkeit von der Auflösung eine GPU 
der Mittel- bis Oberklasse (siehe nächste Seite). 


Wie von Anno-Titeln gewohnt geht es bei Anno 
1800 in erster Linie um den Bau einer Siedlung, 
die Expansion auf weitere Inseln, den ausgeklü- 
gelten Warenaustausch zwischen allen Nieder- 
lassungen und die Optimierung der einzelnen 
Produktionsketten, um eine ausreichende Versor- 
gung aller Einwohner sicherzustellen. Dabei über- 
zeugt Anno 1800 nicht nur mit großen, abwechs- 
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Ubisoft 
Anno 1800 


Hardıware 


lungsreichen Karten sowie einem komplexen 
Wirtschaftssystem. Im Endlos-Modus wird der 
Spieler beim Aufbau seines Inselimperiums stän- 


dig vor neue Herausforderungen gestellt. Dank 
großen spielerischen Freiraums, massig Gestal- 
tungsmöglichkeiten für Schönbauer sowie Items, 
die oft Gelegenheit zum Experimentieren geben, 
bleibt die Motivation auf konstant hohem Niveau. 
Hinzu kommen mit der Aufteilung der Arbeits- 
kräfte zwischen den Bevölkerungsstufen und der 
Jagd nach Artefakten und Tieren für das Museum 
und den Zoo interessante neue Ideen. Kritik gibt 
es dagegen für die kaum herausfordernden See- 
schlachten und die Expeditionen, die von den Be- 
lohnungen abgesehen schnell an Reiz verlieren. 
Außerdem könnte das Spiel mehr Statistiken und 
Übersichten liefern. 8) 


FAZIT: Mit Anno 1800 kehrt die Reihe zu alten Tugenden zurück 
und schafft es mit dem umfangreich konfigurierbaren Endlos- 
spiel, dem Mehrspielermodus sowie neuen Ideen ein gewohntes, 
wohliges Anno-Gefühl zu erzeugen. Da der Wiwderspielwert 
hoch und die Optik fantastisch ist, verzeiht man kleine Schnitzer. 


Genre: Aufbaustrategie | Web: www.ubisoft.com/de-de/ 
game/anno-1800/ | Technik: RD-Engine mit DX12, enorme 
Detaildichte, Postkarten-/Ego-Ansicht | Empfohlener PC: 
i5-8600/R5 2600, GTX 1660, RX 590, 16 GiB RAM 
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1.920 x 1.080 (Full HD) 


3.440 x 1.440 Pixel (Ultrawide-QHD) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) - „Bright Sands” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G 5] 56,5 (+35 % 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 56,4 (+34 % 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/aG ES] 56,4 (+34 % 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE El 56,4 (+34 % 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/BG 5] 56,3 (+34 % 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG EEE 56,3 (+34 % 
AMD Radeon VIl/16G EEE 56,3 (+34 % 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G Ha 56,3 (+34 % 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE 56,2 (+34 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EEE 56,1 (+34 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 55,7 (+33 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EEE 54,5 (+30 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G EEE 50,9 (+21 %) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G EEE 47,5 (+13 %) 
XFX RX 590 Fatboy/aG HE 43,9 (45 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 43,7 (+4 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/4aG ÜEE E 43,4 (+3 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 12,0 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEE El 40,4 (-4 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 35,8 (-15 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEE 35,6 (-15 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 35,3 (-16 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) EB] EEE 27,4 (-35 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEE EEE 23,8 (-43 %) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) EHI EEE 20,1 (-52 %) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) - „Bright Sands” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G a El 54,8 (+124 %) 
AMD Radeon VIl/16G EB 48,7 (+99 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G ÜBEN 48,6 (+98 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE] 48,5 (+98 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G EEE 45,6 (+86 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG En 43,8 (+79 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 22,2 (472 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EEE] 40,1 (+64 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 37,9 (+55 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/8G ÜEE 37,6 (+53 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG ÜHEEEEB E 36,8 (+50 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G EEE 36,5 (+49 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G En 32,7 (433 %) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/oG EEE 27,3 (+11 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EEE 26,2 (+7 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G EEE ER 25,0 (+2 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEE 24,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ÜHEEERO EEE 24,2 (-1 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 22,5 (-8 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EI 21,4 (-13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 20,7 (-16 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEEEEEEEISIE 18,8 (-23 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) ESIEEE 15,8 (-36 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEE 13,9 (-43 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G (DX11) EEE 13,4 (-45 %) 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Z370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) 


3.840 x 2.160 Pixel (Ultra HD) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) - „Bright Sands” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ÜEEEEEEEE a 55,0 (+79 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/aG HE 53,5 (+74. %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 53,4 (474 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 53,4 (+74 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜEE 30 52,3 (+70 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE] 49,9 (+63 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EB] 49,2 (+60 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/aG EEE 46,3 (451 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE] 45,5 (+48 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/gG EEE 45,1 (447 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G EB 44,9 (+46 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG EB En 43,4 (+41 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EEE] 40,2 (+31 %) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G EEE 34,7 (+13 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 33,9 (+10 %) 
XFX RX 590 Fatboy/aG EEE 32,4 (+6 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G EEE 31,8 (+4 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G 30,7 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/gG HERE EEE 30,1 (-2 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 27,3 (-11 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE EEE 25,5 (-17 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G EEEEEEEEID EEE 22,5 (-27 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) EZ EEE 20,5 (-33 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEEEEEAER 17,1 (-44 %) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) HEBEN 16,3 (-47 %) 


Anno 1800, sehr hohe Details (Wuselfaktor ultrahoch) - „Bright Sands” 


Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G ÜEEE 54,3 (+198 %) 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC/8G 43,3 (+138 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 43,1 (4137 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 36,3 (+99 %) 
Gainward RTX 2070 Phoenix GS/8G ÜBEN 34,5 (+90 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE 33,3 (+83 %) 
EVGA RTX 2060 XC Ultra/6G EEE 29,9 (+64 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/aG EEE 29,6 (+63 %) 
Sapphire RX Vega 64 Nitro LE/8G EEE 28,7 (+58 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 28,3 (+55 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix OC/6G EEE 27,1 (+49 %) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/gG EEE] 26,2 (+44 %) 
MSI GTX 1660 Ti Gaming X/6G EEE 24,0 (+32 %) 
Zotac GTX 1660 Twin Fan/6G EB 20,3 (+12 %) 
XFX RX 590 Fatboy/8G EHEM 19,0 (+4 %) 
EVGA GTX 1060 ACX 2.0/6G EEG 18,2 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEEEEEEHIGIE 18,2 (0 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEEEEISIER 17,8 (-2 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EIS 17,1 (-6 %) 
Asus GTX 980 Strix OC/4G EEE 16,0 (-12 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G (DX11) HAIE 14,2 (-22 %) 
Asus GTX 970 Strix 0C/3,5+0,5G HEHE 13,2 (-27 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 12,0 (-34 %) 
HIS R9 280X IceQ Turbo/3G (DX11) EEBIEEEE 11,9 (-35 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEEESl| 9,7 (-47 %) 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, 2370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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» Besser 


System: Core i7-8700K (6C/12T) @ 4,8 GHz, Z370, 2 x 8 GiB G.Skill DDR4-3400; Ge- 
force 425.31 WHQL, Radeon Software 19.4.2, Windows 10 x64 (1809) Bemerkungen: 
Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Quelle: Hardware Survey vom März 2019). 
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Monitor mit Adaptive Sync kompati- 
bel zu Geforce GTX 980 Ti? 

Am Wochenende war ich nach langer Zeit 
mal wieder bei Saturn und sah dort den Moni- 
tor MSI Optix MAG214C. Preis und Aussehen 
gefielen mir, und da ich schon seit Längerem 
darüber nachdenke, mir einen neuen Monitor 
zuzulegen, war mein Interesse geweckt. Im 
Fließtext zu besagtem Bildschirm war jedoch 
weder von Free- noch von G-Sync die Rede. Bei 
der Recherche auf der MSI-Homepage stieß ich 
auf die Beschreibung zu besagtem Monitor und 
dort ist von Adaptive Sync die Rede. Wenn ich 
mit meiner Vermutung richtig liege, dann ist 
Adaptive Sync doch der Vorgänger von Freesync 
- oder irre ich mich da? Da mein System schon 
etwas älter ist (Core i7-4770, Geforce GTX 980 
Ti, 16 GiByte RAM), aber noch gut läuft, sche 
ich keinen Grund, ein neues System oder eine 
neue Grafikkarte zu kaufen. Wäre der Monitor 
also überhaupt mit einer Geforce-Karte kompa- 
tibel und welche Beeinträchtigungen wären zu 
erwarten? 

M. Silkenbeumer, per E-Mail 


Manuel Christa: Adaptive Sync ist der offene 
Standard, auf dem Freesync basiert, beide Be- 
zeichnungen können also synonym verwendet 
werden, was manche Hersteller leider auch 
tun, um die Verwirrung perfekt zu machen. 
Wo Adaptive Sync draufsteht, ist also auch 


Bild: http://extreme.pcgameshardware.de/members/109955-oromis16.html 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


immer Freesync drin. Nvidia unterstützt seit 
Anfang des Jahres auch Adaptive Sync, soll hei- 
Sen, dass G-Sync nun auch mit (bestimmten) 
Freesync-Monitoren funktioniert, was je nach 
Modell unterschiedlich gut funktioniert. Wir 
sammeln im Forum Erfahrungsberichte über 
Freesync-Monitore in diesem Thread: www. 
‚begh.de/gsync-kompatibel 


Der MAG24IC von MSI ist laut unserer Liste 
kompatibel zu G-Sync. Dazu bräuchten Sie aber 
mindestens eine Pascal-GPU. Die GTX 980 Ti un- 
terstützt daher kein Adaptive Sync per G-Sync, 
die GTX 1080 hingegen schon. Außerdem ist ein 
Displayport-Kabel erforderlich. Nur Freesync 
mit einer AMD-Grafikkarte funktioniert auch 
per HDMI. 


Von Quadcore zu Quadcore wechseln? 

Ich bin nun seit gut zehn Jahren zufriedener 
Besitzer eines Core 2 Quad Q9650. Dieser läuft 
auf einem Asuss-P45-Board zusammen mit 8 
GiByte RAM ohne Probleme mit 3,6 GHz bei 
niedrigen Temperaturen. Für die visuelle Dar- 
stellung sorgt eine Geforce GTX 1050 Ti mit 4 
GiByte Speicher. Ich habe nun auf einer nicht 
näher genannten Auktionsseite ein Angebot ge- 
sehen, welches mich zum nachdenken anregt, 
das System umzustellen. Es ist ein Bundle, beste- 
hend aus einem Core i5-4690K, einem MSI-Z97- 
Board und 8 GiByte RAM, alles zum Preis von 


150 Euro. Ich möchte euch im vorliegenden Fall 
um Rat fragen, ob sich dieser Umstieg lohnt. 
Michael U., per E-Mail 


Willi Tiefel: Sie werden auf jeden Falleinen Un- 
terschied merken, allerdings würde ich Ihnen 
eher dazu raten, zu einem gebrauchten Ryzen 5 
1600 und gebrauchten B350-Board und 16 Gi- 
gabyte RAM zu greifen, da diese Komponenten 
deutlich zukunfissicherer sind als eine Quad- 
core-CPU ohne Hyperthreading. Damit sind Sie 
für ca. 200 Euro deutlich besser gerüstet. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


3» Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


2 Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Hardware-Tests in der PCGHX-Community 


Im PC-Games-Hardware-Extreme-Forum werden nicht nur IT-Neuigkeiten diskutiert und 
PC-Probleme mit vereinten Kräften gelöst, sondern auch Produkte auf die Probe gestellt. 


Das Community-Mitglied Oromis16 veröffentlicht regelmäßig Testberichte, kürzlich etwa zur Cooler 
Masteraccessory MP750 (www.pcgh.de/0619maus). Die Besonder- 


Mastermouse MM830 und zum Mauspad 


aster 


heit des Eingabegerätes ist nicht etwa die RGB-LED-Beleuchtung, sondern ein konfigurierbares OLED-Display 
mit 96 x 24 Pixeln an der linken Seite. Ein zweiter Test von Oromis16 dreht sich um das Riotoro Morpheus, 
ein Gehäuse, das als Bausatz ausgeliefert wird und dessen Größe sich abhängig von der verbauten Hardware 


anpassen lässt (www.pcgh.de/06 19tower 
sair-Dominator-Platinum-RGB-Kit mit 2 x 


. Der langjährige RAM-Übertakter websmile hingegen hat ein Cor- 
8 GiByte und einer Freigabe für DDRA4-3600/16-18-18-36 bei 1,35 
Volt auf seine Tuning-Möglichkeiten hin überprüft (www.pcgh.de/06 19ram). Wie gut sich der Turmküh 


er EKL 


Alpenföhn Brocken Eco Advanced mit 120-mm-Lüfter schlägt, hat Jarafi getestet (www.pgch.de/0619cooler). 


www.pcgameshardware.de 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 
Zauberstab „Wenn jemand aus den USA streamt, 


Ich war nie ein Freund von 


Uve-olenspiln, aber set Me On werden die europäischen Nutzer aus dem 


Kurzem verspüre ich den Wunsch, 


an einem teilzunehmen. Der N j ga er ER F Stream herausgefiltert. u 


Grund dafür ist dieser sagenhaft % $ , 
schöne Zauberstab aus Holz und \ 4) \ \ s - Emmett Shear, Twitch-CEO im Twitch-Town-Hall-Gespräch über die denkbare Folge des verab- 
Metalli.iden-:man: bisher: nit“via nf? x a ar schiedeten Artikels 17 (ehemals 13) der Urheberrechtsreform der Europäischen Union 


Kickstarter ordern konnte und den 


es nun endlich normal zu kaufen x , N er = 

gibt, in der Luxusausführung so- N Rn N B ld d M t 
gar mit Flammeneffekt! Und weil a FORINN a n l es ona S 
ich mir schon ein wenig blöd vor- ® - 

käme, wenn ich in schwarzer Robe r 


“ » Store Library Social Workstop 


und diesem Zauberstab beim Fi- 
nanzamt vorstellig werden würde, 
bräuchte ich eine Ausrede, um mir 
das Ding (ohne schlechtes Ge- 
wissen) zu kaufen. Bräuchte ich? 


https://magicwizardstaff.com/ 
pP g = 


£ 


Der Corsair Game Launcher Launcher ermöglicht die Verwaltung von Steam, Origin, 
Uplay & Co. über eine gemeinsame Oberfläche. Käufe erfolgen über die Kryptowäh- 
rung RGBucks, Spiele stecken in Lootboxen etc. — natürlich nur ein Aprilscherz. 


Quelle: Corsair bzw. https://www.youtube.com/watch?v=9n4JAhskwOk 


ANZEIGE 


ger _ 
Springen, schlittern und schleimen Sie 
sich Ihren Weg aus einem Wurm heraus 


und entkommen Sie dabei der immer 


näher kommenden Magensäure. 
S—— 


KamES 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer Hardivare 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


u SERVICE | Projekt-PCs: 800 Euro 


Projekt-PCs: 800 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


vidia hat die Geforce GTX 
N 1660 Ti und Geforce GTX 
1660 für die gehobene Mittelklas- 
se veröffentlicht. Die Grafikkarten 
decken den Preisbereich von 220 
bis 340 Euro ab, bevor die günstige- 
ren RTX-2060-Modelle starten. Die 


AMD 


neuen Modelle bilden eine solide 
Basis für PC-Zusammenstellungen 
im Bereich von 700 bis 800 Euro, 
wenn Sie Wert auf eine hohe Effi- 
zienz legen. Alternativ stellt AMDs 
Radeon RX Vega 56 weiterhin eine 
valide Option dar. Sie schneidet im 


PCGH-Index normiert circa zehn 
Prozent schneller ab und kommt 
mit 8 statt 6 GiByte RAM daher. 
Dafür fällt die Leistungsaufnahme 
um über 100 Watt höher aus, was 
ein stärkeres Netzteil erfordert. Die 
Vor- und Nachteile müssen Sie für 


Intel 


sich abwägen. Ähnlich verhält es 
sich beim Prozessor. Sowohl AMDs 
Ryzen 5 2600 als auch Intels Core 
i5-9400F bieten ordentlich Spiele- 
leistung. Die AM4-Plattform weist 
mit Zen 2 in Zukunft größere Up- 
grade-Optionen auf. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


€ 150,- 


Prozessor 


Intel Core i5-9400F 


€ 160,- 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


Ss25> 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 33 


zus 


Grafikkarte (AMD) 


Asus ROG Radeon RX Vega 56 Strix OC 


€ 300,- 


Grafikkarte (AMD) 


Asus ROG Radeon RX Vega 56 Strix OC 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1660 Ti Ventus XS 6G OC 


€ 280,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


MSI Geforce GTX 1660 Ti Ventus XS 6G OC 


€ 280,- 


Mainboard 


Gigabyte B450 Aorus Pro 


€ 110,- 


Mainboard 


Asus ROG Strix B360-G Gaming 


€ 100,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


€/5,2 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDRA-3000 


Un 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


€ 65,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


€ 65,- 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 79%0,- 


AMD Ryzen 5 2600 

Intels Core i5-9400F macht in Spielen 
eine etwas bessere Figur als AMDs Ry- 
zen 5 2600. In den meisten Titeln fällt 
das kaum auf, weil wir uns in einem 
Leistungsrahmen bewegen, bei dem 
meistens die Grafikkarten limitieren. 
Als Pluspunkt hält AMD attraktivere 
Aufrüstoptionen mit der Prozessor- 
generation rund um Zen 2 bereit. 


Grafikkarte 

Wie schon eingangs beschrieben, hängt 
die Wahl der Grafikkarte von den per- 
sönlichen Präferenzen ab. Schade ist bei 
der Geforce GTX 1660 Ti der kleinere 
Speicher. Die geringere Leistung wird 
durch den günstigeren Preis aufgewo- 
gen. Wenn Sie gegebenenfalls mit redu- 
zierten Details leben können, erscheint 
die Nvidia-GPU attraktiv. 


Bild: Asus, MSI 


Alternativ-Komponenten 


IMS! Radeon RX Vega 56 Air Boost 8G (zum Redaktionsschluss ca. 
250 Euro) mit Drittanbieterkühllösung 


I Ryzen 5 2600X für mehr Takt, schnellerer RAM 
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Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 650 W 


€ 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 790,- 


Intel Core i5-9400F 

m Gegensatz zum normalen Core i5- 
9400 ist die F-Version gut verfügbar. 
Das resultiert in einem attraktiven 
Preis von 160 Euro. Vorerst weist die 
CPU eine etwas höhere Spieleleistung 
auf. Ein großer Generationssprung ist 
ür die Plattform jedoch nicht mehr zu 
erwarten. Erwartet wird nur noch eine 
Unterstützung von Comet Lake (14. nm). 


Netzteil 

Bei der Wahl des Netzteils kommt es da- 
rauf an, ob Sie sich für eine AMD- oder 
Nvidia-Grafikkarte entscheiden. Die Ra- 
deon RX Vega 56 weist hohe Lastspit- 
zen auf - 650 Watt stellen eine sichere 
Nummer dar. Für die Geforce GTX 1660 
Ti reichen 550 Watt völlig aus. Wer die 
GPU nicht übertakten möchte, kann 
auch zu 450-500 Watt greifen. 


Bild: Intel 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 
I Kleineres Netzteil für die Geforce GTX 1660 Ti 
I Core i5-9600K für mehr Takt; Z370- oder Z390-Mainboard zusätzlich 


zum Übertakten 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


AMD-Hardware 
im Angebot 


In den vergangenen Wochen haben sich die Preis- 
senkungen in Zusammenhang mit AMD-Hardware 
gehäuft. Prominent sind Angebote im Bereich der 
Grafikkarten. Die Radeon RX Vega 56 zum Beispiel 
war zum Redaktionsschluss für 250 Euro zu haben. 
Der Ryzen 7 2700X hält sich stabil bei 300 Euro. 


MD hat ein ereignisreiches Jahr vor sich. Im 

Sommer werden die Ryzen-3000-Prozesso- 
ren mit Zen-2-Kernen erwartet. Denkbar wären 
eine Vorstellung 2019 im Rahmen der Computex 
Ende Mai und eine Markteinführung im Juni. 
Wenige Monate darauf sollen die Grafikkarten 
der Navi-Generation folgen. Dementsprechend 
überrascht es nicht, dass sich Angebote rund um 
AMD-Hardware häufen. Darüber hinaus kommt 
Druck durch die Turing-Grafikkarten von Nvi- 
dia. Die Nachwehen des Krypto-Mining-Booms 
mit gut gefüllten Lagern tun ein Übriges für 
attraktive GPU-Preise. 


Seit der Veröffentlichung der Geforce RTX 2060 
und später der Geforce GTX 1660 Ti ist vor al- 
lem die Radeon RX Vega 56 immer wieder zu 
Tiefstpreisen erhältlich. Zum Redaktionsschluss 
war die MSI Air Boost 8G als Referenznachbau 
längere Zeit für 250 Euro verfügbar. Besser ge- 
kühlte Custom-Modelle halten sich bei knapp 
300 Euro. Die Radeon RX Vega 64 war immer 
wieder für unter 400 Euro erhältlich. Noch eine 
Leistungsklasse darüber resultierte die gestiege- 
ne Verfügbarkeit der Radeon VII in sinkenden 
Preisen. Das Topmodell liegt stabil bei 670 bis 
700 Euro. Kurzfristige Listungen gingen bis 640 
Euro hinunter. Am anderen Ende der Leistungs- 
skala kostete Powercolors Radeon RX 590 Red 
Dragon knapp 200 Euro, die abseits der einge- 
setzten GPU baugleiche Radeon RX 580/8G 170 
Euro und die Radeon RX 570/8G 135 Euro. An- 
dere Custom-Designs haben eine ähnliche Rich- 
tung eingeschlagen. 


Bei den Prozessoren ist der Ryzen 7 2700X bei 
knapp unter 300 Euro gelandet. Den Kassen- 
schlager stellt der Ryzen 5 2600 für 140 bis 150 
Euro dar. Das X-Modell fiel bis zum Redaktions- 
schluss auf 185 Euro. Der Ryzen 7 2700 nähert 
sich der Marke von 200 Euro, unterschritt sie 
aber noch nicht. (mm) 
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Preisentwicklung AMD-Hardware 
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Bild: MSI 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.04.2019 


Noten auf Basis der aktuellen PCGH-Messmethodik 


(EITPERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MHz 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,60 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix 011G | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MHz 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Po 0,4/1,9/2,0 Sone 1,62 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 3/267/269 Wa 28,7/4,Acm | 2x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,64 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Nvidia RTX 2080 Ti Founders Edition | € 1.260,- | 11.264 MiB | 1.650+/7.000 MHz 5/263/267 Wa 26,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/2,4/2,4 Sone 1,69 01/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.220,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MHz 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Po 0,8/3,0/3,1 Sone 1,70 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
Palit RTX 2080 Game Rock Premium | € 790,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/250/257 Wa 29,3/5,3 cm | 2x 8-Po 0,1/1,3/1,4 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893405 
Gainward RTX 2080 Phantom GLH | € 790,- | 8.192 MiB | 1.875+/7.000 MHz 2/252/259 Wa 29,3/5,2 cm | 2x 8-Po 0,1/1,6/1,6 Sone 1,94 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1893531 
Asus RTX 2080 ROG Strix 08G €800,- | 8.192 MiB | 1.890+/7.000 MHz 1/255/262 Wa 30,0/4,9cm | 2x 8-Po 0,1/2,1/2,2 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870864 
Gigabyte RTX 2080 Gaming OC €740,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 2/220/227 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,1/1,1 Sone 1,96 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870888 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €800,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.000 MHz 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,97 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G € 770,- | 8.192 MiB | 1.785+/7.000 MHz 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €740,- | 8.192 MiB | 1.830+/7.000 MHz 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB | 1.815+/7.000 MHz 1/234/238 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 2,01 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
Nvidia RTX 2080 Founders Edition |€850,- | 8.192 MiB 1.750+/7.000 MHz 2/224/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/1,9/1,9 Sone 2,03 02/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
MSI RTX 2070 Gaming Z 8G €600,- | 8.192 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/232/238 Wa 29,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone DEZ 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908078 
Palit RTX 2070 Game Rock Premium | € 570,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MHz 2/219/221 Wa 29,3/5,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/1,3/1,3 Sone 2,13 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1920495 
Asus RTX 2080 Turbo 8G €700,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.000 MHz 1/211/212 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/3,0/3,0 Sone 2,14 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870867 
Asus RTX 2070 ROG Strix 08G €580,- | 8.192 MiB | 1.845+/7.001 MHz 1/216/219 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,6 Sone 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1907931 
Gigabyte RTX 2070 Gaming OC 8G | €550,- | 8.192 MiB | 1.860+/7.001 MHz 2/223/227 Wa 28,0/3,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,4/2,4 Sone 2,15) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908189 
Gainward RTX 2070 Phoenix „GS" V1 | €530,- | 8.192 MiB | 1.770+/7.001 MHz 1/190/192 Wa 23,5/3,5 cm x 8-Pol 0,1/2,5/2,5 Sone le) 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1929290 
KFA2 RTX 2070 EX (1-Click OC) €490,- | 8.192 MiB | 1.680+/7.001 MHz 2/176/179 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 2,22 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1919180 
Manli RTX 2070 (Twin Fan) €500,- | 8.192 MiB | 1.650+/7.001 MHz 1/174/177 Wa 21,2/3,4 cm x 8-Pol 0,1/1,5/1,5 Sone 2,23 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1981284 
Zotac RTX 2070 Mini €500,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 3/174/175 Wa 21,4/3,5 cm x 8-Pol 0,5/2,3/2,3 Sone 2,24 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908300 
Inno 3D RTX 2070 Twin X2 €500,- | 8.192 MiB | 1.665+/7.001 MHz 2/186/189 Wa 19,5/3,7 cm x 8-Pol 0,0/3,9/3,9 Sone 2,26 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1908655 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G €430,- | 6.144 MiB | 1.935+/7.001 MHz 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,39 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- |6.144MiB | 1.905+/7.001 MHz | 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,42 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €410,- | 6.144 MiB | 1.905+/7.001 MHz 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Pol 0,0/1,9/2,0 Sone 2,43 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €410,- | 6.144 MiB | 1.920+/7.001 MHz 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 2,44 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MHz 0/161/163 Wa 23,0/3,4 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,46 03/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2060 AMP € 370,- | 6.144 MiB | 1.860+/7.001 MHz 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Pol 0,5/3,1/3,2 Sone 2,46 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961792 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 180,- | 4.096 MiB | 1.734+/3.504 MHz | 6/75/76 Watt 22,9/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,3/0,3 Sone 3,03 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 165,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,07 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
AND Radeon San. BE 
AMD Radeon VII * €690,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MHz 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,1/5,7/5,7 Sone 213 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
AMD RX Vega 64 Liquid (LCE) * 8.192 MiB | 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 235) 12/2017 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8 cm | 3x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,36 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix O8G €390,- | 8.192 MiB | 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €620,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,42 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €310,- | 8.192 MiB | 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €440,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,49 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
Powercolor RX Vega 56 Nano Ed. €470,- | 8.192 MiB 1.240+/800 MHz 3/219/220 Wa 16,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,1/3,1 Sone Pe 08/2018 Nur sporadisch lieferbar 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 270,- | 8.192 MiB 1.510+/4.200 MHz 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 R niriaunre 4 
Powercolor RX 580 Red Devil GS 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,78 07/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 590 Red Devi € 270,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MHz 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €300,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz 41222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 230,- | 8.192 MiB | 1.550+/4.000 MHz 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926985 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 180,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www. pcgh.de/preis/1610158 JITT TIER 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 190,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MHz 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 195,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz 41181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 220,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet * Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Pitkrtaunre I 


I EEE Patric: 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.04.2019 


Prozessoren (Auswahl getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours, neuer Parcours mit * gekennzeichnet) 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
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AMD-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) PCG sverglei 
AMD Ryzen TR 2950X* |Ca.€870,- | 76,3 %/87,1% | 46/327/332/336 | 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,63 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1867615 
AMD Ryzen TR 2990WX* | Ca. € 1.775,- | 64,1 %/83,1 % | 61/312/336/316 | 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 1,82 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1840353 
AMD Ryzen TR 1950X* | Ca.€635,- | 69,0 %/78,5 % | 46/296/287/302 | 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 2970WX* | Ca. € 1.260,- | 62,6 %/78,8% | 67/315/356/349 | 24c/ast | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 2,06 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867623 
AMD Athlon 200GE* Ca. € 50,- 35,8 %/12,9% | 14/160/168/174 | 2c/4t |RXVega3 |3,2 GHz Anm | DDR4-2667 | AM4 2:15 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1890461 
AMD Ryzen TR 1920X* | Ca.€375,- | 70,4 %/68,8% | 57/282/290/288 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2.19 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen TR 1900X Ca. € 305,- | 73,4 %/67,8% |51/344/289/238 | 8c/16t | - 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 2700X* Ca.€ 300,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2123 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 2700* Ca.€275,- | 72,6 %/45,3 % | 29/222/258/219 | 8c/16t | - 3,2 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,33 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1937265 
AMD Ryzen 7 1800X* Ca.€235,- 171,1 %/47,5% | 27/254/277/272 | 8c/16t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,38 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 5 2600X* Ca.€ 190,- | 73,3 %/41,4 % | 26/246/283/267 | 6c12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AM4 2,41 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1804460 
I amo Ryzen 5 2600* Ca. € 150,- 167,9 %/38,5 % | 26/230/212/242 | 6d12t |- 3,4 GHz + Turbo | 12nm | DDR4-2933 | AMA 2,51 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 5 1500X Ca. € 130,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 | 4Acl8t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AMA 2,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 3 2200G Ca. € 85,- 59,4 %/30,4% | 29242/223/121 |4c/4t |RXVega8 |3,5 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
I amD Ryzen 5 2400G* |Ca.€125,- |55,1 %/26,3 % | 25/199/226/229 | 4c/8t | RX Vega 11 | 3,6 GHz + Turbo | 1Anm | DDR4-2933 | AM4 2,90 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen TR 2920X* | Ca.€620,- | 75,3 %/73,1 % | 50/294/311/318 | 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2933 | TR4 EhEk) 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1867624 
Intel-Prozessoren Preis Leistung** Stromverbr.*** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel WS) il PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 2.050,- | 90,6 %/100,0 % | 44/298/384/404 | 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,43 www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i9-7960X Ca. € 1.380,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 | 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7900X Ca. € 990,- 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,64 www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i9-9900K* Ca. €520,- | 100,0 %/56,6 % | 17/297/352/371 | 8d16t | UHD630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,72 www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i7-7740X Ca. € 325,- 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 | 4c/& - 4,3 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 1,85 www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-8086K* Ca.€430,- | 93,3 %/49,4 % | 16/275/305/314 |6c12t | UHD630 14,0 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,93 www.pcgh.de/preis/1825802 
ntel Core i7-8700K* Ca. € 400,- 92,6 %/48,7 % | 16/279/307/317 | 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 1151 v2 1,95 www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i7-9700K* Ca.€420,- | 93,2 %/43,8% | 16/266/321/356 | 8c/8 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,00 www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i7-7800X Ca. € 330,- 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 | 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2400 | 2066 2,04 www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core 15-8400 Ca. € 200,- | 91,6 %/49,9% | 19/294/255/135 | 6c/6 UHD 630 | 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,12 www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-7820X* Ca. € 650,- 80,1 %/56,1 % | 41/261/319/328 | 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 nm DDR4-2667 | 2066 2,15 www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K* Ca. € 270,- | 84,9 %/37,6 % | 16/247/274/286 | 6c/6 UHD 630 | 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,18 www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i5-8600* Ca. € 250,- |83,8 %/37,5 % | 16/228/277/274 | 6d6 UHD 630 | 3,1 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,19 www.pcgh.de/preis/1795374 
ntel Core i9-7980XE* Ca. € 2.000,- | 82,3 %/94,9 % | 42/284/373/338 | 18c/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 2,19 www.pcgh.de/preis/1638806 
el Core i5-9600K* Ca. € 260,- | 84,0 %/37,6 % | 16/259/278/306 | 6C6 UHD 630 |3,7 GHz +Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,21 www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i5-8500* Ca.€230,- |82,7 %/36,1 % | 15/230/267/278 | 6d6 UHD 630 | 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151v2 | 2,25 www.pcgh.de/preis/1795399 
ntel Core i3-8350K Ca. € 160,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 | Ac/4 UHD 630 | 4,0 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i7-7700K* Ca.€395,- |84,8 %/35,9% | 25/249/272/302 | 4c/8 UHD 630 |4,2 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2:27, www.pcgh.de/preis/1551097 
el Core iI5-9400F Ca.€ 160,- | 79,3 %/38,3 % | 12/254/298/306 | 6c/6 UHD 630 | 2,9 GHz + Turbo | Anm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 2,31 www.pcgh.de/preis/1968126 
ntel Core i3-8100 Ca.€ 125,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 Acl4i UHD 630 | 3,6 GHz Anm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,63 www.pcgh.de/preis/1699931 
** Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen *** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/8 Spiele/@ Anwendungen) **** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDRA (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M2F4500C19 Ca. € 470,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4500 | 19-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,45 Volt 1,76 www.pcgh.de/preis/1703451 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDRA4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C 14D-16GTZRX Ca. € 210,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur Regular Ed. | TF5D416G3600HC18EDC01 | Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,35 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vol 2,48 | 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 
Viper PV416G320C6K Ca. € 100,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,52 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca.€ 120,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,58 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
G.Skill Sniper X F4-3600C 19D-16GSXW Ca. € 250,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo) 2,61 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1766124 
Apacer Commando EK.16GA3.GGAK2 Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDRA-3466 | 18-18-18-42 | Single Rank | 4,2 cm | 1,35 Vol 2,77 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699066 
DDRA (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Au) PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 460,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M4C3600C18 Ca. € 340,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,19 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 570,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 8-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE | CMD32GX4M4C3466C16W | Ca. €470,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3466 8-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Volt 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Dkrihunre | Ballistix Tactical Tracer RGB BLT4C8GAD30BETAK Ca. € 240,- | 4 x 8 GiByte DDRA-3000 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,64 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1783014 
System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.04.2019 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungs-Adapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 

Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 46,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic FI2 PWM Ca.€5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,4/0,8/0,1 Sone | 2,68 09/2018 | www.pcgh.de/preis/684033 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 14,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,81 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 

Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone | 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1 170330 {1 EX 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM | Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,4/0,5/0,1 Sone | 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Nanoxia Cool Force N. verfüg. | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,6/0,6/0,2 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/886129 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone | 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 WTDP). 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x HxTT) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 

Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,79 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 

Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,84 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 NEU 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 65,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 

Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,87 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 

Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 q 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,90 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 49,2 °C (1.050 U/min) 48,2/52,1/59,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196525 

Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,96 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 

EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,01 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 

EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,01 05/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 

Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 34,- 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,11 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 (TTnnın 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,11 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 40,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,12 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 

Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 80,- 41 x 164 x 150 mm; 1.240 q 51,6 °C (1.420 U/min) 50,3/52,1/55,7 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,13 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright Macho Direct N. verfüg. 52 x 162 x 128 mm; 823 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 52,1/54,8/61,3 °C 0,7/0,3/0,1 Sone 2,26 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1372274 

EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 610g 53,4 °C (1.380 U/min) 52,5/57,4/64,2 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,27 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1081623 

Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 29,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 Ulmin) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 "NEU 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 35,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,35; 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 "NEU 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm, 610g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,35 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 NEU 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 40,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,37 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 

Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 q 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,43 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 

Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 36,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,46 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 

Arctic Freezer 33 Ca. € 24,- 24 x 151 x 73 mm; 680.9 Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,5/57,6/67,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone** 2,46 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1589294 
Thermalright Silver Arrow ITX-R* N. verfüg. 54 x 148 x 105 mm; 770g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,51 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 

Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 252 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 

Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,52 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Thermalright Silver Arrow T8* N. verfüg. 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,60 05/2019 nicht gelistet ‚NEU 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards susanne 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (BxHxD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min 47,2148,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
‚Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- | 271x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min 47,9150,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,90 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

II EP Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€75,- |278x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,93 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 2,02 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Deepcool Castle 240 RGB Ca. € 110,- | 273 x 121 x 53 mm 50,0 °C (1.080 U/min 46,2/48,0/52,2 °C 4,1/2,0/0,5/0,1 Sone 2,07 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1869432 
Enermax Ligfusion 240 Ca.€95,- |273x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,08 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 150,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min 44,4145,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,10 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Asus ROG Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 140,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,28 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (Bx H xD) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) All PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 280,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,20 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 350,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,81 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
IE» Asrock X399 Taichi Ca. € 340,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 1,90 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 560,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1;8/4x3.0;6x | 9 (7x PWM) 2,04 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
AMD AMA (neue Noten) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte X470 Ga. 7 WIFI | Ca. € 250,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero Wi-Fi | Ca. € 290,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,98 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
Asrock X470 Taichi Ca. € 210,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0;8x | 5 (5x PWM) 2,07 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
MSI X470 Gaming M7 AC | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1*/x0*/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,08 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804096 
Asus Prime X470-Pro Ca. € 160,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x2* 51220A 2/1x3.1; 6/2x3.0;6x | 7 (7x PWM) 2,21 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Asrock X470 Master SLI | Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,33 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
Intmepnsı B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,38 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,40 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 100,- | B450/uATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,46 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 140,- | BA50/ITX x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,51 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 120,- | BA50/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,58 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix BA50-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | S1220A 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
I EEE» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
MSI B450I Gam. Plus AC | Ca. € 120,- | B450/1TX x16 3.0x4 ALC887 0/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 2 (2x PWM) 2,66 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858985 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (5x PWM) PA] 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Asus B450-Plus Gaming | Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*/x1 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 3/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,79 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1843527 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WIiFI | Ca. € 340,- | Z390/A} x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** 2x 3.0x4 220 411x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM 1,55 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
"NEU Asrock 7390 Taichi Ca. € 250,- | Z390/A x 16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM 1,66 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 


NEU Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | 2390/A x16*/x0* & xx 1/Ix1/xd** | 2x 3.0x4 
IHR msı 2390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | z390/A 
Gigabyte 2390 A. Xtreme | Ca. € 540,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 
Asrock 2390 Extreme4 | Ca. € 170,- | 7390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** 


5 
A 
A 
51220A 410x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,74 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
A 
A 
A 
x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 
A 
A 
5 
A 
A 
A 
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LC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
LC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
LC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM 1,76 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 


x ) 
X ) 
NEU Gigabyte 2390 A. Master | Ca. € 270,- | 2390/ATX | x16*1x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*;x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,74 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
x ) 
X ) 


x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** 


) 

NEU si MEG Z390 ACE Ca. € 270,- | Z390/ATX ( ) 1,85 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,02 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x 1/x1 3.0x4; 3.0x2 LC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 220A 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,11 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
NZXT N7 2370 black Ca. € 270,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 2x 3.0x4 LC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3.0; 4x | 9 (9x PWM) 2,19 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
MSI B360 Ga. Pro Carbon | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* LC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,32 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
I EI $ Asrock H370 Pro4 Ca. € 95,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 LC892 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4. (4x PWM) 2,44 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
Biostar B360GT35 Ca. € 90,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 LC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 3 (3x PWM) 2,57 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 

Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
IT EP Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 350,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
MSI X299 Ga. Pro Car. AC | N. verfüg. | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1;4/4x3.0;8x | 6 (6x PWM) 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 250,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 2,14 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
I epnsı X299 Raider Ca. € 180,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 222 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 24.04.2019 


Kan 


[TER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIIETE ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 520,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Panel G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 1 Telı- 

MSI Optix MPG27C Ca. € 500,- 24 Zo 44 Hertz 4,6. ms 0,5 ms | Bis 296 cd/m? VA-Pane Freesync 1,64 Online | www.pcgh.de/preis/1785518 

Samsung C24FG73 Ca. € 240,- 24 Zo) 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 350,- 27 Zo| 240 Hertz 3,0 ms A4ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Medion Erazer X58426 Ca. € 405,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms Bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 

AOC C24G1 Ca. € 195,- 24 Zo| 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1192 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 510,- 24,5 Zoll 240 Hertz ims 5 ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WOQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 690,- 27 Zo) 65 Hertz 5,4 ms 2ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 760,- 27 Zo) 65 Hertz 2,3 ms A4ms Bis 450 cd/m? N-Pane| G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 425,- 27 Zo) 44 Hertz 7,2 ms 0,2 ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 e Hkräunre 4 
AOC 03279VWF Ca. € 205,- 27 Zo) 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 500,- 27 7o 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.250,- | 27Zo| 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer XV3 Ca. € 980,- 27 Zo 44 Hertz 7,1ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 590,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 500,- 43 Zo 60 Hertz 14,4 ms Oms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

21:9/24:10 Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Dell AW3418DW Ca. € 990 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.150 3.840 x 1.600 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 590 3.840 x 1.600 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms | 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

Viewsonic VP3881 Ca. € 1.300 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 8,6 ms 1,1 ms Bis 318,4 cd/m? AH-IPS - 1,89 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1712705 

LG 38WK95C-W Ca. € 1.080 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Leadr Ca. € 100,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca.€60,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 CHE 
Razer Lancehead Ca. € 115,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1027) 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 

Rayer Mamba Elite Ca.€65,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 98 Gramm Sehr gu 1,28 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1855352 

Lioncast LM60 Ca.€70,- | 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 105 Gramm Sehr gu 1,28 05/2019 | www.pcgh.de/preis/196602 1 "NEU 
Roccat Tyon Ca.€ 75,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca.€85,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 

Logitech G903 Lightspeed Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 

Razer Mamba & Firefly Hyperflux | Ca. € 225,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,35 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1752316 

Corsair Glaive Ca.€55,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1037) 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 

Sharkoon Drakonia 2 Ca.€40,- | 180 cm 11 + Scrollrad Optisch (LED 5.000 Dpi 1069+5x5,6g | Sehrgu 1155) 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1946626 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca. €90,- | RGB-Einzeltastenbel. | — a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k.A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Sharkoon Skiller SGK4 Ca.€30,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 #1 TrfX 
t esport Challenger Edge Pro Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 alja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

rust Gaming GXT 860 Thura Ca.€45,- | Voll, RGB-Farbraum | - a (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Cooler Master MK850 Ca. € 205,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kb) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 AT. Tri 
Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown | Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 www.pcgh.de/preis/1938990 NEU 
Razer Huntsman Elite Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue ja/ja (k. A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1730535 

Roccat Vulcan AIMO Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan/TTC RGB | TTC RGB Brown la/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

hermaltake Level 20 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 www.pcgh.de/preis/2001423 , NEU 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB Ja/ja (8 MByte) 1,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red Ja/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 

Patriot Viper V770 Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Red la/ja (5 Profile) 1,41 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1738224 
Asus Cerberus Mech RGB Ca.€80,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 | 04/2018 www.pcgh.de/preis/1656983 (Ti: rlıX 
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[TE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEIETE ERSPAR-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 80,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 83.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 55,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 
Crucial MX500 Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 
Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 
Gigabyte SSD Ca. € 60,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 
Patriot Burst Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 479/443 MB/s 24.000 126 Sekunden | 3 Jahre, 80 TB 2,69 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1686879 
Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€ 125,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 83.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 85,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 
Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 55,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 
Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2:51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85* | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 860 Pro Ca.€935,- |3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 
Samsung SSD 860 Evo Ca.€625,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 193 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Samsung SSD 860 Pro Ca. € 260,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 83.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 
Crucial MX500 Ca.€ 115,- |931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 220,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 
Toshiba 0300 Pro Ca. € 380,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
Sandisk Sandisk Ultra 3D Ca. € 120,- | 954 GiB/1.000 GB 507/469 MB/s 28.000 94 Sekunden | 3 Jahre 2,19* | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1649846 


* Altes Wertungs- und Testsystem 


PCI-Express-SSDs 


Produkt Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 155,- | 477 GiB/512 GB 2840/1910 MB/s 272000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,73 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 |Ca.€ 170,- | 894 GiB/960 GB 1994/2517 MB/s 196202 36,7 Sekunden 5 Jahre/ 1.700 TB 1,75 | 02/2019 www.pcgh.de/preis/1907832 4. rk 
Samsung SSD 970 EvoPlus |Ca.€220,- 1|931 GiB/1.000 GB | 2025/2600 MB/s 158000 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,76 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972735 
Samsung SSD 970 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 277212420 MB/s 263000 45 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,84 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809116 
WD Black SN750 Ca.€ 220,- |931 GiB/1.000 GB | 2023/2339 MB/s 89759 42,1 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,85 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca.€ 115,- | 466 GiB/500 GB 1852/2404 MB/s 153000 37,4 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
WD Black NVMe (2018) Ca.€ 200,- | 931 GiB/1.000 GB | 2082/2140 MB/s 80982 37 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,86 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1798509 
Samsung SSD 970 Evo Ca.€215,- |931 GiB/1.000 GB | 1952/2414 MB/s 182272 47 Sekunden 5 Jahre/ 600 TB 1,89 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1809117 
Intel Optane SSD 900P Ca.€505,- | 447 GiB/480 GB 2316/1920 MB/s 265000 27 Sekunden 5 Jahre/ 8.760 TB 1,91 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca.€ 100,- | 477 GiB/512 GB 1984/1928 MB/s 85149 41 Sekunden 5 Jahre/ 320 TB 1,93 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 130,- |931 GiB/1.000 GB | 1080/1513 MB/s 27496 41,7 Sekunden 5 Jahre/ 200 TB 1,95 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel 760p Ca. € 105,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142000 47 Sekunden 5 Jahre/ 288 TB 1,99 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/ 100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix S5 Ca. € 85,- 477 GiB/512 GB 1323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/ 300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 
Toshiba OCZ RC100 Ca. € 50,- 224 GiB/240 GB 958/838 MB/s 22000 51 Sekunden 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1831510 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Barracuda Pro Ca. € 540,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Toshiba X300 Ca. € 290,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300 Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Bis 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. |_U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Western Digital Black WD6002FZWX Ca. € 245,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MBis 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba N300 Ca. € 170,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound suesmozunzs 


UELTTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Ste Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
IE Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P6005 Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 385,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm 1,7/1,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Define S2 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,3/1,3 Sone** 63/70/35 °C* 1,86 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1899348 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,1/1,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 8 x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 180,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 110,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 570,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm 1,3/1,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 140,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Silentiumpc Armis AR7 RGB | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 7x 140/120 mm 3 x 120 mm 1,2/1,4 Sone** 63/71/35,5 °C* 2,21 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1825501 
LITE Chieftronic G1 (GR-O1B-OP) | Midi-Tower | Ca.€ 80,- | 2x 140,4 x 120 mm 1x 120 mm 1,0/1,1 Sone** 67/69/31,5 °C* 2,30 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1996713 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PW/M von der Platine (Q-Fan Control: Standard) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 195,- | 6x 6+2 Pin (65 cm, 67,5cm), 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/9/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Intmım:e Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca.€ 75,- |2x6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
Be Quiet Pure Power 500W CM Ca.€ 70,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 110,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 110,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 355,- | 8x 6+2 Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 160,- |4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 190,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a ee et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 la/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 lein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a a a e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 300,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192? KHz | PCM1794/127 dB ja, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
"NEU Creative Sound Blaster X G6 | Ca. 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 KHz | CS43131/130 dB a, (543131 lein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,86 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
II Tip Asus Xonar U7 Mkll Ca. 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | C54398/114 dB ja, (54398 lein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Audeze Mobius Ca. 400,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K.A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 280,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Asus ROG Delta Ca. 170,- | USB (-A, -C) Geschlossen, ohrumschließend | 370 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9218 DAC, zus. Polster, Software 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1889019 
Sennheiser GSP 550 Ca. 250,- | USB (-A) Offen, ohrumschließend 370 Gramm | 28 Ohm Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,57 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1923721 
Corsair HS70 Wireless Ca. 100,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,70 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1825710 
I Turtle Beach Atlas Elite Ca. 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
DE Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Seit Wochen will ich mal Metro Exodus ausprobieren. Irgendetwas 
hindert mich immer daran. Vielleicht das Thema aus dem Folgeabsatz? 


DRM ... kann ich aus Publisher-Sicht durchaus nachvollziehen, aber aus Nutzer- 
sicht gibt es einige ganz klare Grenzen, die nicht überschritten werden dürfen. 
Dienste wie GoG machen vor, wie man Benutzerfreundlichkeit bei einem Shop 
umsetzen kann. Davon sollten sich die anderen eine Scheibe abschneiden. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Alles neu macht der ... April! Ich habe das Anpressdruckproblem 
mit einem „neuen” Kühler gelöst (Scythe Mugen 2 Rev. B aus meinem Archiv), 
dazu gab's ein frisches ÜFI. Nun lote ich wieder, wie Mark, die Timings aus. 


DRM ... entwickelt sich aktuell wieder in eine eklige Richtung. Als unge- 


lernt. Epic, Bethesda und weitere neue „Launcher”: Wieso, weshalb, warum? 


schützte MP3s und GoG sich verbreiteten, dachte ich, die Menschheit habe ge- 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz (ULV), Asus Crosshair VI Hero, 32 
GiB DDR4, Titan X Pascal @ 2 GHz mit Arctic Hybrid III-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Dinge, von denen ich nie geglaubt habe, dass sie mir zustoßen: 
Ich habe nun ein Apple-Konto. Ja, ja ja. Hmmh, ja. Jep. re Sie an 
killhimwithfire@pcgameshardware.de; Betreff: Lösch Dich! :- 


DRM ... ist gerade für ehrliche Kunden lästig, aber eben bei manchen Gütern 
auch kaum zu vermeiden. Wie so oft im Leben ist es die Menge, die es macht. 
Und dass es ohne DRM gehen kann, wurde auch schon bewiesen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core 17-7500 mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL EEE 


Redakteur EEE mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Der RAM ist so ein Thema, das einen nicht mehr loslässt, wenn 
man sich einmal damit auseinandersetzt. Die Subtimings wurden in den 
letzten Wochen Stück für Stück ausgelotet. 


DRM ... nehme ich als Freund von Multiplayer-Spielen in Kauf. Mir machen 
Titel Spaß, die über Jahre hinweg gepflegt werden. Die jüngsten Beispiele: 
The Division 1 + 2. 


Privat-PC: Ryzen 7 2700X, Asus Crosshair VII Hero Wifi, G.Skill Trident Z 32 
GiB DDR4-3200, RX Vega 64, SSD 970 Evo 500 GB, Seasonic Focus Platinum 


PC aktuell: Ich versuche gerade, Fruitnanny auf meinem Raspberry 
aufzusetzen, und verfluche dabei Linux. Es ist ein von Sadisten entwickeltes 
Betriebssystem, um die Menschheit zu quälen! 


DRM ... ist ebenso von Sadisten entwickelt, nur eben von anderen. Ich habe 
mich aber daran gewöhnt, dass mittlerweile fast genauso viele Launcher wie 
Spiele auf meinem Rechner installiert sind. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming Chairs, Gehäuse 


PC aktuell: Ich habe Metro Exodus durchgespielt. Es hat zwar ein paar 
Macken, ist aus meiner Sicht aber trotzdem ein tolles Spiel! 


DRM ... nehme ich hin, wenn es nicht einschränkt, wenn's denn wirklich sein 
muss. Leider ist DRM in der Praxis oft lästig und wird obendrein genutzt, um 
künstliche Exklusivität zu erzeugen, siehe Epic-Store. Da wir Spieler das Ganze 
finanzieren, dürfen wir aber auch fordern: Liebe Hersteller, macht es besser! 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, SSDs: 2x 960 + 4x 512 GB; 
\WD 3 TB, MSI GTX 1080 Gaming X 8G, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-LCD 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Redakteur | ab@pcgh.de | Fachbereiche: VR, Netzteile und Software 


PC aktuell: Nach meinem CPU-Upgrade habe ich diesen Monat meine GTX 
1060 gegen eine GTX 1070 ausgetauscht. Letztere kommt vom Kollegen Phil, 
der seinerseits aufgerüstet hat. Mit 8 GiByte Speicher und einer flotteren GPU 
sollte mein PC für das kommende Assetto Corsa Competitione gerüstet sein. 


DRM ... ist mir zwar seit dem Start von Steam ein Dorn im Auge, aber ich 
kann die Entwicklerteams/Publisher verstehen, die ihre Spiele schützen wollen. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Dee VOGEL 


Redakteur Dee tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 
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PC aktuell: Schnurrt wie ein Kätzchen nach einem Reinigungsupdate und 
vergnügt sich beziehungsweise wird gequält mit Sekiro: Shadows Die Twice. 


DRM ... kann ich bis zu einem gewissen Maße nachvollziehen, aber die Aus- 
wüchse heutzutage gehen mir voll gegen den Strich. Man kauft maximal eine 
Lizenz für Content, ist also selbst nach dem Bezahlen hochgradig abhängig 
von irgendwelchen Servern und Hampelmännern im Sonstwo. Kotz! 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 1600, Asus Strix B450-F Gaming, 16 GiB Geil Evo X 
DDR4-RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


& 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Internet aktuell: Mein ISDN+DSL-Vertrag soll anbieterseitig gekündigt wer- 
den. Aber die Frist für dieses Jahr ist schon durch. Mal gucken, was passiert. 


Meine Meinung zu DRM ... besteht aus Ausdrücken, die es nicht durchs 
Lektorat schaffen. Dass ich genau einen DRM-Client installiert habe und nur 
die Ausnahme- und Ein-Store-Exklusiv-Titel Portal 1 & 2 sowie Alien Isolation 
meinen Kauf-Boykott durchbrachen, sollte eine grobe Vorstellung vermitteln. 


DANIEL HOFFMANN 


Volontär | dh@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Linux 


PC aktuell: Caseking schickte mir die der8auer-Produkte Delid-Die-Mate X 
und Skylake-X Direct Die Frame zu. Ich bin gespannt, zu welchen Ergebnissen 
das Köpfen meines i9-7920X führt - Details gibt es demnächst im Heft. 


DRM ... finde ich super, denn dadurch spare ich mir viel Zeit, die Spiele von 
kundenfeindlichen Publishern zu sichten. Das ermöglicht längere Ausläufe mit 
meiner Geldbörse in DRM-freien Gefilden wie www.gog.com :) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Strix X299-E, 32 GiByte DDRA, RX Vega 64 LC, 950 
Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS, PC-A79B 


WILLI TIEFEL 
Volontär | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Sekiro Shadows: Die Twice ist Leben, Sekiro ist Liebe. 


DRM ... verstehe ich und kann es auch von der Vertriebsseite gut 
nachvollziehen. Grundsätzlich macht es einem Steam als „DRM"-Variante 
sehr leicht mit allem. Jedoch gibt es dann noch Sonderfälle mit Denuvo und 
weiteren Sachen, die eigentlich nicht sein müssen und auch noch die Leistung 
einschränken. Das ist ärgerlich und muss nicht sein. 


Privat-PC: Macbook Pro 15" (Core i7, 16 GiB RAM, AMD Radeon Pro 560 und 
512-GByte-SSD) mit Final Cut X, Blue Yeti und einer Logitech C922 Pro 
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Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIll Ranger, 8 GiB DDRA, Palit GTX 980 Ti @ 
1,5/4,0 GHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


PC aktuell: Wird momentan kaum bespielt, findet aber mit der Halo Master- 
chief Collection hoffentlich bald wieder seinen Einsatz. 


DRM ... muss eigentlich nichts Schlechtes sein, wenn das Ganze allerdings 
so ausartet, dass man fünf verschiedene Launcher nutzen muss, und diese 
teils nicht richtig funktionieren, dann ist das meiner Meinung nach neben 
Mikrotransaktionen eine der schlechtesten Entwicklungen der Spieleindustrie. 


RX 470 Mining-Karte, 500-GB-SSD, Corsair K70 Lux, Logitech G402 


Privat-PC: i7-3770K @ 4,5 GHz, Maximus V Extreme, 16 GiByte DDR3-2400, 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 07/2019 


PCGH-Grafikguru Raff begibt sich diesmal wirklich in unbezahlbare Regionen und lässt 
einige vierstellig bepreiste Grafikkarten gegeneinander antreten. 


Bild- 
optimierung* 


Phil und Aleco zeigen, wie alte und neue 
Spiele aufgehübscht werden können. 


Must-have-Tools 
für Windows* 


Afterburner, RTSS und Co.: Welche Tools 
dürfen auf keinem Spielesystem fehlen? 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Info: So entsteht Elektronik 
I Praxis: Vcore nachgemessen; Internes Monitor-Netzteil ausgetauscht 


Sen Oiey \rirtt 


2 Vollversion: 
| Urban Empire 


Die nächste PCGH erscheint am 

5, Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Brandaktuelles 
. PC-Spiel als Key! 


Spiele anschauen Danach das DVD: Key für PC-Spiel 
auf www.pcgh.de/ Abo bestellen auf einlösen bei 
gamesplanet www.pcgh.de/shop Gamesplanet 
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